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РОЗДИЛ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА 

 

 

1.1 Загальни видомости и головни розмири судна 

 

В табл. 1.1 приведенi основни видомости про судно. 

 

Таблиця 1.1 

Основни видомости про судно 

1 Назва судна «CMA CGM Musset»; 

2 Тип судна контейнеровоз; 

3 Позивний сигнал судна 9HA2284; 

4 IMO № 9406611; 

5 MMSI № 248247000; 

6 Рик и мисце будивництва 2010. Корея; 

7 Клас регистру 
GL: +100 A 5Е. "Container Ship". +MC 

Е. AUT. IW. SOLAS II – 2Reg. 54; 

8 Порт приписки Malta; 

9 Судновласник: 
Xiang L40 HK International Ship Lease 

Co Ltd Ltd;  

10 Довжина найбильша. (L): 300.00 м; 

11 
Довжина миж перпендикуляра-

ми. (L): 
286.56 м; 

12 Ширина найбильша. (В): 40.0 м; 

13 
Висота борту до верхньої палу-

би. (Н): 
24.20 м; 

  



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

14 
Осадка (Т) 

в повному вантажу:  

 

14.521 м; 

15 

Водотоннажнисть: 

в повному вантажу Δ: 

порожнем Δо: 

 

106041 т; 

26537 т; 

16 Повна вантажопидйомнисть Δw: 79504 т; 

17 

Головний двигун: 

тип: 

 

потужнисть: 

частота обертання: 

 

HHI-B&W 10К98МС-С; 

M.C.R. 57100 kW; 

93.7 RPM; 

18 
Режим роботи головного двигу-

на: 

35 – найменший; 

50 – малий; 

65 – середний; 

65 – повний; 

93.7 – найповниший; 

19 Швидкисть судна: 25.3 вузл.; 

20 

Гребний гвинт:  

килькисть лопастей: 

диаметр: 

напрямок обертання: 

 

6; 

8450 мм; 

правого кроку; 

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

84.78 м
2
; 

22 Тип рульової машини: 
ELEC – HYD. 2 RAM – 4CYL 560 

TON – M; 



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

23 

Суднова радиостанция: 

Склад суднової радиоапаратури 

видповидае вимогам району А3 

та включае в себе: 

УКХ радиостанция з ЦИВ  

Deвeg 3817 VHF DSC; 

ПВ телефонна радиостанция з ЦИВ; 

ПВ / КВ телефонна радиостанция з 

ЦИВ и УБПЧ; 

Deвeg 3105 MF / HF DSC controller; 

Приймач НАВТЕКС Deвeg 2902; 

Приймач PTB або КВ ИБМ Deвeg 

6348; 

Инмарсат – З Deвeg 3220 В  

Inmarsat – З transp.; 

Аварийний радиобуй Deвeg 3545; 

САРТ Deвeg 5900 EMERGENCY 

RADAR TRANSPORTER; 

Переносна УКХ радиостанция  

Deвeg 6701; 

24 
Валова регистрова мисткисть 

(GT): 
73819; 

25 
Чиста регистрова мисткисть 

(NT): 
47138; 

26 

Добова витрата палива: 

на ходу:  

важке паливо 

на стоянци:  

дизельне паливо 

 

 

99.0 т/добу; 

 

14.0 т/добу; 



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

27 
Координати центру мас  

судна порожнем: 

X = 120.41 м;  

Z = 15.79 м. 

 

 

1.2 Транспортно-експлуатацийни характеристики судна 

 

Схематичне план бичного виду судна з розташуванням примищень для 

вантажив и запасив приведений на  рис. 1.1. 

План верхньої палуби з вказивкою розмирив вантажних люкив показаний 

на рис. 1.2. 

Вантажна шкала представлена на рис. 1.3. 

 

 

1.3 Маневренi характеристики 

 

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

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

так дали представлени на рис. 1.4. 

 

 

1.4 Навигацийне обладнання 

 

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

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

 

 

 

 



 

Таблиця 1.2 

Технични засоби навигациї 

Прилад. система Тип Марка 

1 2 3 

Магнитний компас M55 SPERRY MARINE 

Гирокомпас Navigat X MK1 SPERRY MARINE 

Радиолокатор 
FAR – 2837S 

FAR – 2827 

FURUNO 

FURUNO 

Ехолот ES5100 SPERRY 

GPS GP – 150 FURUNO 

GPS / LORAN GP – 150 FURUNO 

АИС Saab R4 SPERRY 

 

Таблиця 1.3 

Точностни характеристики ТЗН на судни 

Тип и  

марка приладу 
Умови 

Вимирювани на-

вигацийни пара-

метри 

СКП одного  

вимирювання 

1 2 3 4 

Navigat X MK1 

Sperry marine 

судно.  

яке рухаеться 
курс/пеленг 0.078 

 FAR – 2827 

FURUNO 

електронний  

визир 
пеленг 0.23 

шкали до 3 миль дистанция 0.14 

шкали бильше  

3 миль 
дистанция 0.20 

  



 

Продовження табл. 1.3 

1 2 3 4 

FAR – 2837S 

FURUNO 

електронний  

визир 
пеленг 0.093 

шкали до 4 миль дистанция 0.21 

шкали бильше  

4 миль 
дистанция 0.29 

ES5100 

SPERRY 

глибини до 2 м глибина 0.001 

глибини 10 м глибина 0.05 

глибини бильше 

20 м 
глибина 0.12 

 

 

1.5 Забезпечення непотоплюваности 

 

Непотоплюванисть е одним з найважливиших якостей судна и забезпечу-

еться конструктивними и попереджувальними организацийно-техничними за-

ходами. 

Конструктивна непотоплюванисть забезпечують. роздиляючи корпус су-

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

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

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

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

плення видсикив правильний вибир спиввидношень головних розмирень судна. 

Це все забезпечуеться на стадиї проектування судна пид наглядом Ллойдоского 

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

топлюваности.  Також важливе значення для забезпечення непотоплюваности 

мають попереджувальни организацийно-технични заходи. Найбильш важливи-

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

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



 

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

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

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

нення вильних поверхонь ридких вантажив; регулярний контроль водонепро-

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

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

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

дна пидготовлене безпосередньо оператором судна. 

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

люванисть судна". 

Цей буклет пидготовлений видповидно до вимог Мижнародної конвенциї 

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

MSC / Circ. 919 и MSC / Circ. 434. 

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

пошкодження. Згидно з наведеними у буклети инструкциями. екипаж повинен 

бути здатний оцинити ситуацию и визначити необхидни диї. яки необхидно 

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

рту и захисту морського середовища. 

Як правило. майстер повинен проявляти обережнисть и хорошу майстер-

нисть при прийнятти необхидних дий. 

Високий ривень пидготовки екипажу забезпечуе швидки и адекватни диї 

в рази пошкодження. 

Кожен член екипажу повинен бути знайомий з розташуванням судна и 

необхидними диями в рази пошкодження. такого як розташування водонепро-

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

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

нтажувальним комп'ютером та инши. 

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

дури зв'язку. щоб забезпечити бездоганний робочий процес. 

Инструкция щодо забезпечення непотоплюваности до початку навигациї. 



 

а) Водонепроникний и захищений вид негоди люки доступу в трюму № 1-

7 повинни бути постийно закрити пид час рейсу и в море. Якщо ци люки досту-

пу. будуть використовуватися пид час навигациї. то вони повинни бути закрити 

видразу ж писля закинчення дияльности. 

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

ти видразу ж писля використання. 

с) Клапани баластної системи з гидравличним управлинням уздовж труби 

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

д) Вентиляцийни отвори и повитроводи зазвичай видкрити. 

Для забезпечення видповидности застосовним нормам обмеження остийности 

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

ження. 

 

 

 

Рисунок 1.5 – Норма обмеження остийности для судна 

 

Стан ривноваги писля затоплення видсику. 

Передбачени наступни стану остийности и їх критериї при пошкодженни 



 

корпусу в стани ривноваги писля затоплення видсику: 

- остаточна линия положення ватерлиниї писля затоплення. в розрахунку 

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

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

- кут крену через несиметричного затоплення не повинен перевищувати 

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

досягати 17 градусив; 

- метацентрична висота писля затоплення видсику. мае бути позитивна; 

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

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

пас остийности в пидтопленому стани може бути сумнивним. залишкову 

остийнисть слид перевирити ще раз: 

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

дусив за межами положення ривноваги з максимальний плечем остийности не 

менше 0.1 м в цьому диапазони. 

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

повинна бути не менше 0.0175 м-рад. 

Осушувальна та баластна системи представлени на рис. 1.6-1.7. 



ходу 

РОЗДИЛ2 

АНАЛИЗ. ОЦИНКА ТА ПЛАНУВАННЯ 

НАВИГ АЦИЙНОГО ПЕРЕХОДУ 

2.1 Загальни вимоги до анализу та плануванню навигацийного пере-

Загальни вимоги видносно планування переходу мистяться у вимогах ко­

дексу по пидготовци и дипломуванню морякив и несению вахти (ПДМНВ-

78/95) в роздили A-VIII/2. частина 2. яки формулюються таким чином: 

майбутний рейс повинен плануватися заздалегидь. зважаючи на усю ная­

вну до цього информацию; 

старший механик повинен. проконсультувавшись з капитаном. визначити 

заздалегидь потреби майбутнього рейсу. зважаючи на потреби в палив и. води. 

мастильних материалах. химикатах. витратних и инших запасних частинах. ин­

струментах. запасах и инших вимог; 

до початку кожного рейсу капитан кожного судна повинен забезпечити. 

щоб передбачуваний шлях з порту видходу до першого порту заходу планував­

ся. використовуючи видповидни карти и инши навигацийни посибники. що не­

обхидни для майбутнього рейсу. мистять точну повну и видкориговану инфор­

мацию видносно тих навигацийних обмежень и небезпек. яки мають постийний 

або передбачуваний характер. и яки мають видношення до безпеки плавания 

суден; 

писля закинчення перевирки запланованого шляху. зважаючи на усю ин­

формацию. що видноситься до нього. запланований шлях мае бути прокладе­

ний на видповидних картах и бути постийно доступним для вахтового помич­

ника капитана. який до того як лягти на видповидний курс. зобов'язаний пере­

вирити йога; 

якщо в ходи рейсу прийнято ришення про змину наступного порту заходу 

або якщо необхидно истотно видхилитися вид запланованого шляху з инших 



причин. зминений шлях повинен опрацьовуватися заздалегидь. до того як вин 

буде истотно зминений. 

Планування переходу и йога виконання включае чотири послидовни фа-

зи: 

- оцинка (Appraisal); 

- планування (Planning); 

- виконання (Execution); 

- управлиння (Monitoring). 

Оцинка майбутнього плавания робиться на основи зибрано'i информаци'i. 

яку судноводий може зибрати з наступних джерел: 

Каталог карт и книг (Catalogue of Admiralty Carts and PuЬlications NP131); 

Навигацийних карт (Charts) - необхидно з'ясувати. на який картографич­

ний основи складени карти. щоб пидвищити достовирнисть прокладення на ний 

обсерваций. отриманою по навигацийних супутниках; 

Океанськи шляхи свиту (Ocean Passage For the World) - мистить зведення 

про климатични особливости районив свиту. про системи океанських течий; 

Маршрутни и лоцманськи довидкови карти; 

Лоци'i (Pilot Books. Sailing Directions ); 

Перелик вогнив и туманних сигналив (Admiralty List of Lights and Fog 

Signals); 

Таблици приливив (Tide ТаЫеs ); 

Сповищення мореплавцям (Notices to Mariners ); 

Информация про радиосигнали (Radio Signal Information); 

Радионавигацийни и мисцеви попередження (Radio and Local Wamings); 

Посадка и остийнисть судна (Draft and Stability of Ship ). 

Планування переходу складаеться з трьох етапив: 

трансокеанський перехид и видкрити морськи води; 

прибережни води и узкости; 

дилянки лоцмансько'i проводки. 



При плануванни трансокеанського переходу вибирають шлях з урахуван­

ням оцинки майбутних метеорологичних умов (климату. погоди) за багаторич­

ними даними. а також з урахуванням фактично! погоди и й прогнозу. Необхид­

но враховувати також океанськи течи!. Визначають видстань миж портами. ро­

зраховують на перехид з урахуванням штормового запасу необхидну килькисть 

бункера. мастильних олий. води. провизи'i. 

Прибережне плавания и плавания в обмежених водах вимагае значно би­

льшо'i уваги. Шлях вибирають в сторони вид небезпек з урахуванням систем 

роздилення руху. Беруть до уваги национальни вимоги и обмеження при про­

ходженни териториальних вод. Враховують час проходу найбильш складних 

дилянок. освитленисть на цей час. ди'i приливних течий и тому подибне. 

При плануванни плавания по дилянках лоцмансько'i проводки необхидно 

враховувати маневрени елементи свого судна. спиввидношення опади и глибин 

пид килем. збильшення опади вид швидкости и вид крену на повороти. змина 

швидкости. необхидна для встановлення часу проходу. коли можуть виникнути 

обмеження при пидходи вночи або залежно вид висоти приливу. 

При виконанни переходу головним завданням е контроль за безпечним 

плаваниям судна по маршруту. заданому попередним прокладенням шляхом 

безперервного ведения виконавчого прокладення. Виконавче прокладення по­

лягае у ведении числення шляху судна на картах. визначенни мисця судна. пе­

риодичною корекциею обсервациями числення шляху. нанесении на карту счи­

слимих и обсервованних мисць судна. 

2.2 Оцинка запланованого переходу 

Приведемо конкретну информацию. що видноситься до опрацьовуваного 

переходу. що видповидае етапу «Passage Plan Appraisal». Для цього проведемо 

пидбир навигацийних и допомижних карт. посибникив и публикаций на зада­

ний перехид по Каталогу Адмиралтейських карт и публикаций (Catalogue of 



Admiralty Charts and PuЬlications) щорично видаваних Гидрографиею Великоб­

ритани'i. 

Видомости про пидибрани карти и книги зведени в табл. 2.1 и 2.2. 

Таблиця 2.1 - Перелик карт на перехид 

No карти Назвакарти 
Дата 

випуску 

1 2 3 

Navigational Charts 

The World General Charts of the Oceans 

4071 Indian Ocean Northem Part Feb.2019 

The World Index ofCharts at 1 : 3500000 or comparaЫe scale 

4706 Вау of Bengal Feb.2021 

4705 Arabian Sea Feb.2019 

4704 Red Sea Feb.2020 

Routening Charts and Plans 

2153 Southem Approaches to Pelabuhan Klang Jan. 2019 

2139 Approaches to Pelabuhan Klang -

3940 
Permatang Sedepa (One Fathom Bank) Traffic Separation 

Feb.2022 
Scheme 

3945 
Kepulauan SemЬilan to Port Klang including Pandang and 

Mar. 2021 
Pulau - Pulau Aruah 

3921 Teluk Aru to Kualatanjung Jan.2018 

3920 Ujung Peureula to Teluk Aru Feb.2018 

3919 Kruenggeukueh and Blanglancang to Ujung Peureula Oct. 2019 

2777 Indira Point to Teluk Aru and Ujung Kareueng Oct. 2021 

827 Вау of Bengal - Sothem Part -

813 Colombo to Sangama Kanda Point -



3265 Weligama to Little Basses Reef Nov. 2020 

3700 Weligama to Colombo Nov. 2021 

828 Cochin to Vishakhapatnam Feb.2019 



Продовження табл. 2.1 

1 2 3 

2738 Lakshadweep Sea Northern Part Oct. 2018 

708 Саре Comorin to Mumbai (Bombay) Nov. 2021 

2970 Eastem Approaches to the Gulf of Aden Oct.2022 

6 Gulfof Aden -

3661 ВаЬ el Mandeb to Aden Harbour Мау 2019 

452 Al Mukha to ВаЬ el Mandeb Мау 2021 

453 Jabal Zuqar Island to Muhabbaka Islands Мау 2019 

143 Jazirat at Ta'ir to ВаЬ el Mandeb Мау 2016 

157 Red Sea. Masamirit to ВаЬ el Mandeb Nov. 2021 

158 Red Sea. Berenice to Masamirit -

159 Red Sea. Suez (As Suways) to Berenice Oct. 2020 

2375 
Juzur Ashrafi to Safaga ( Bur Safaja - h) and Strait of 

Apr. 2022 
Tiran 

2374 Ras Sheratib to Juzur Ashrafi June 2020 

333 
Offshore Installations in the Gulf of Suez (including Ras 

Oct. 2022 
Shukheir) 

2373 Suez Вау (Bahr el Qulzum) to Ras Sheratib -

2133 Approaches to Suez Вау (Bahr el Qulzum) June 2018 

3214 Bur el Suweis (Port of Suez) Мау 2021 

233 Suez Canal(Qanat el Suways) Mar. 2018 

240 Approaches to Port Said June 2019 

Non - Navigational Charts 

Routing Chart 

5126(1) January- 1115х621 mm July 2004 

Gnomonic Chart 

5099 Indian and Southem Oceans Jan. 1914 



Продовження табл. 2.1 

1 2 3 

Instruction Charts 

5102 Mooring and Manoeuvring Board Nov. 1937 

5310 The World - General S urface Cuпent Distribution Мау 1968 

D.6083 
The Word-Load Line Regulations -Zones. Areas and 

Apr. 1999 
Seasonal Periods 

5006 The World - Time Zone Chart -

5307 The World-Main Ocean Routes: Power Vessels -

Astronomical Charts 

5000 
Azimuth Diagram - modified Weir 

Oct. 1950 
(Lat. 0° to 65°) 

Climatic Charts 

В.6969 N orth Indian Ocean Mar. 1981 

Magnetic Variation Charts 

5385 
Magnetic Variation. 2005 and Annual rates of Change. 

-

Indian Ocean 

Tidal Charts 

5084 Со - tidal and Со - range lines - Malacca Strait Oct. 1993 

Ocean Plotting Sheets 

5339 
Lat. 0° to 6° (Mercator Projection with Compass Rose) 

-

840х588 mm 

5340 
Lat. 6° to 12° (Mercator Projection with Compass Rose) 

-

818х567 mm 



Таблиця 2.2 - Перелик публикаций на перехид 

NPNo TITLE 

1 2 

Admiralty List ofRadio Signals 

281(1) 
Part 1. Maritime Radio Stations: Europe. Africa and Asia (Excluding Far 

East) 

281(2) Part 2. Maritime Radio Stations: Americas. Far east and Oceania 

Radio Aids to Navigation. Satellite Navigation Systems. Legal Time. Radio Time 

Signals and Electronic Position Fixing Systems 

283(1) 
Part 1. Maritime Safety Information Services: Europe. Africa and Asia 

(Excluding Far East) 

283(2) 
Part 2. Maritime Safety Information Services: Oceania. the Americas and 

Far East 

284 Meteorological Observation Stations 

285 Global Maritime Distress and Safety System (GМDSS) 

286(3) 
Part 3. Pilot Services. Vessel Traffic Services and Port Operations: 

Mediteпanean and Africa (incl. Persian Gulf) 

286(4) 
Part 4. Pilot Services. Vessel Traffic Services and Port Operations: Asia and 

Australasia 

288 Satellite Navigation Systems 

Admiralty Sailing Directions (ASD) 

64 Red Sea & Gulf of Aden Pilot 

38 West Coast of India Pilot 

44 Malacca Strait and West Coast of Sumatera Pilot 

Admiralty Tide ТаЫеs (АТТ) 

203 
Volume 3. Indian Ocean and South China Sea (Including Tidal Stream 

ТаЫеs) 



Продовження табл. 2.2 

1 2 

Miscellaneous Tidal PuЬlications 

120 Admiralty Manual ofTides 

122(1) 
Admiralty Tidal Handbook No.1. The Admiralty Method ofHarmonic Tidal 

Analysis for Long Period Observations 

122(2) Admiralty Tidal Handbook No.2. Datum for Hydrographic Surveys 

122(3) Admiralty Tidal Handbook No.3. Harmonic Tidal Analysis for Short Periods 

160 Tidal Harmonic Constants (European Waters ). Edition 2004 

List ofLights and Fog Signals 

77 Eastem Atlantic Ocean. Westem Indian Ocean and Arabian Sea 

78 Mediterranean. Black and Red Seas 

79 Вау ofBengal and Pacific Ocean. North ofthe Equator 

Distance ТаЫе 

350(2) Admiralty Distance ТаЫеs. Indian Ocean - 1 st Edition. 1978 

Astronomical PuЬlications 

313-00 The Nautical Almanac 2024 

303(4) Sight Reduction Forms (Н.494) 

323 Star Finder and Identifier 

401(1) Sight Reduction ТаЫеs for Marine Navigation- Vol.1 Lat. 0° 15° 

Miscellaneous PuЬlications 

The Mariners Handbook - Containing Information on Admiralty Charts and 

100 Navigational PuЬlications. General Navigation. General Meteorology and 

Ice (7th Edition. 1999) 

136 Ocean Passages for the World ( 4th Edition. 1987) 

131 Catalogue of Admiralty Charts and PuЬlications - 2023 

294 How to Correct your Charts the Admiralty Way 

735 IALA Maritime Buoyage System. Edition 5. 1994 

5011 Symbols and Abbreviations used on Admiralty Charts. Edition 2. 1998 



Продовження табл. 2.2 

1 2 

International Regulations for Collision prevention at Sea 1972 

(COLREG - 72) 

Software 

Fairplay 2020 - World Shipping Encyclopedia 

Ports Guide 2020 

2.2.1 Пидготовка для прийому та обмину навигацийною информаци­

ею на переходи 

Нини уси завдання отримання. передачи информаци'i на судах виришу­

ються штурманським складом в процедурах и з використанням апаратних засо­

бив ГМССБ. Одниею з функций ГМССБ е передача на судна в мори информа­

ци'i по безпеци мореплавания (ИБМ). Збором. координациею и передачею ИБМ 

займаеться служба безпеки SafetyNEТ. що е складовою частиною ГМССБ. 

Структура SafetyNET и завдання. що виришуються службою. викладени в ке­

ривництви ИМО Intemational SfetyNET Manual. 

Информация по безпеци на мори (ИБМ. Maritime Safety Information -

MSI) включае навигацийни и метеорологични попередження. метеорологични 

прогнози и инши терминови повидомлення. що видносяться до безпеки. Ця ин­

формация е життево важливою для усих суден. тому вона е обов'язковою для 

прийому на усих судах незалежно вид району плавания. 

У ГМССБ информация по безпеци включае: 

- навигацийни попередження; 

- метеорологичну информацию; 

- информацию при пошуку и рятуванни; 



- попередження про пиратськи напади. 

Збир и поширення информаци'i по навигацийних попередженнях забезпе­

чуеться Всесвитньою службою навигацийних попереджень (ВСНП). (WWNWS 

- World Wide Navigational Service) на основи функционального керивництва 

Мижнародно'i гидрографично'i организаци'i (IHO - Intemational Hydrographic 

Organizattion). 

Метеорологична информация забезпечуеться Всесвитньою метеорологи­

чною организациею (WМО- World Meteo Organization). 

Информация по пошуку и рятуванню забезпечуеться владою. видповида­

льними за координацию рятувальних операций в мори. - (морськими) рятува­

льно-координацийними центрами (RCC. МRСС). видповидно до стандартив и 

процедур. встановлених Мижнародний морський организаци'i (ИМО). 

Для координаци'i передач ИБМ увесь свитовий океан роздилений на 21 

морський район. званих NA V AREA. що означають римськими цифрами. У ко­

жному з цих районив е кра'iна - координатор видповидальна за збир. анализ и 

передачу навигацийно'i информаци'i. 

Розризняють три типи навигацийних попереджень: 

- попередження NA V AREA; 

- прибережни попередження; 

- мисцеви попередження. 

Попередження NA V AREA мистять информацию. яка потрибна морепла­

вцям. для безпечного плавания на океанських переходах. 

У прибережних попередженнях поширюеться информация. яка потрибна 

для безпечного плавания у межах певного региону. Вони забезпечуються. як 

правило. службою NA УТЕХ. 

Мижнародна служба SafetyNET - це служба. що використовуе 

ИНМАРСА Т. и службовка для по ширения информаци'i по безпеци на мори. 

включаючи ретрансляцию повидомлень безпеки на мори. включаючи ретранс­

ляцию повидомлень лиха в напрями «берег- судно». 



Структура мижнародно1 мережи SafetyNEТ. що забезпечуе збир. обробку 

и передачу информаци1 по безпеци мореплавания в системи супутникового 

зв'язку ИНМАРСАТ. 

До складу информаци1. що передаеться по каналах SafetyNEТ. входять: 

навигацийни попередження; 

метеорологични попередження и метеопрогнози; 

повидомлення про лихо в напрями «берег - судно». информация SAR; 

попередження про напад пиратив; 

дани про коригування карт и инша терминова информация. 

Передачи здийснюються за розкладом або поза розкладом. Розклади пе-

редач повидомлень SafetyNET представлени в: 

- GМDSS Master Plan. Annex 8; 

- ALRS vol 5 (GМDSS. 10-6). 

Складовою ГМССБ е. також. служба NA УТЕХ. 

NA УТЕХ - мижнародна автоматизована система передачи в режими ву­

зькосмугового буквопечатаня навигацийно1. метеорологично1 и инший терми­

новий информаци1. що видноситься до прибережних вод в радиуси до 400 миль 

вид берега. NA УТЕХ забезпечуе передачу метеорологичних прогнозив и усих 

штормових попереджень. 

Служба NA УТЕХ використовуе специально призначену для цих цилей 

частоту 518 кГц. на який БС передають информацию английською мовою. 

Для заданого переходу з посибника ALRS 283 вибираемо информацию. 

потрибну для отримання факсимильних карт погоди по маршруту переходу. 

зводимо й в табл. 2.3. 



Таблиця 2.3 - Радиостанци'i факсимильних гидрометеорологичних передач 

N Радио Позначення и межи Змист Час 

з/п станция карти передачи передачи 

1 2 3 4 5 

А 1:20 ООО ООО Surface analysis 0011(18) 

45°N 30°Е· 45°N 
' 

0634(06) 

125Е0 1820(12) 

25°S 30°Е· 25°S 
' 

Significant Weather 

1 NewDebli 125Е0 Prognosis 

В 1 :20 ООО ООО for period 0300-1500 0130(18) 

40°N 30°Е· 40°N 
' 

for period 0900-2100 0834(00) 

125Е0 for period 1500-0300 1324(06) 

0°30°Е· 0° 125Е0 

' 
for period 2100-0300 2040(12) 

Al 1:30 ООО ООО 36&48 hour surface 0134(12) 

N Hemisphere prognos1s 

F 1 :20 ООО ООО 48 hour surface 0428(18) 
2 Beijing 

43°N 41°Е· 20°N prognos1s 
' 

160Е0 

5°S 33°Е· 4°S 130Е0 

' 

Для прийому текстово'i информаци'i про погоду - прогноз. анализ. метео­

попередження. - зазвичай не пидбирають специальних станций. оскильки випу­

ски NA У AREA и NA УТЕХ мистять й в достатний килькости. 

3 посибника ALRS 285 вибираемо информацию про райони NA У AREA и 

станциях NA УТЕХ по маршруту переходу. Дани зводимо в табл. 2.4. 



Таблиця 2.4 - Райони NA V AREA. станци1 NA УТЕХ на переходи 

N Дилянка Район Станци1 Координатор 

з/п переходу NAVAREA NAVTEX NAVAREA 

Малакська 
1 XI Penang [U] Malaysia 

протока 

Индийський 
2 VIII Chenai (Madras)[P] India 

океан 

3 
Червоне 

IX 
El Queseir [V] 

Pakistan 
море Jeddah [Н] 

В ходи навигацийного опрацювання переходу готуються до обмину ин­

формациею з береговими контрольними постами. лоцманськими станциями. 

операторами портових терминалив в портах заходу. 

За допомогою посибника ALRS 286 визначають наявнисть по маршруту 

контрольних постив. районив. де здийснюеться управлиння рухом суден поста­

ми СУДС (Reporting Areas ). виришують питания про зв'язок з контрольними 

станциями и постами - терминах. форми и способах падания информаци1. З'я­

совують детали зв'язку з лоцманськими станциями и оператором терминалив в 

портах. Отримани видомости зводять в табл. 2.5. 

Таблиця 2.5 - Зв'язок на переходи 

N Спо-
Канали 

з/п Станция сиб Примитка 
частоти 

зв'язку 

1 2 3 4 5 

16. 26. 
Approach. berthing. 

1 Port Klang VНF unberthing. 
20.05 

Cargo Operations 



Продовження табл. 2. 5 

1 2 3 4 5 

Malacca and Singapore Straits 

Sector 1 66 Klang VTS 

2 88 Klang VTS 
2 

3 VНF 84 Klang VTS 

4 61 Klang VTS 

5 88 Klang VTS 

S uez Canal & Port Said 
Approach. berthing. 

16. 12. unberthing. 
3 Pilots & Port VНF 

13 Cargo Operations 

77. 14 Ch16 Н24 

2.2.2 Збир та анализ гидрометеорологичноi информациi 

Вивчення. анализ и короткий апис гидрометеорологичних по маршруту 

на период (мисяць) плавания включають наступни елементи: 

- загальна характеристика 

- атмосферний тиск и витри 

- тропични циклони 

- хмарнисть и опади 

- тумани и видимисть 

- температура и ВОЛОГИСТЬ. 



Таблиця 2.6 -Атмосферний тиски розшифровка «роз витрив» 

Характерис-
Аравийське Червоне море и 

тики Малакська протока 
море Аденська затока 

за дилянками 

1 2 3 4 

Атмосфер-

НИЙ ТИСК. 1012 1012 1016 

гПа 

Витер Роза витрив No 1 Роза витрив № 2 Роза витрив № 3 

Повторюванисть Повторюванисть Повторюванисть 

Направления 
витру. % витру. % витру. % 

су-

11-15 >16 
су-

11-15 >16 
су-

11-15 >16 витру 

мар-

м/с м/с 
мар-

м/с м/с 
мар-

м/с м/с 
на на на 

N 34 - - 45 - - 45 - -

NE 21 - - 5 - - 5 - -

Е 3 - - - - - - - -

SE 4 - - 2 - - 2 - -

s 5 - - 4 - - 4 - -

sw 4 - - 3 - - 3 - -

w о - - 7 - - 7 - -

NW 25 - - 24 - - 24 - -

направления. 

sw 
направления. 

sw 
направления. 

SE 
Результую- у румбах у румбах у румбах 

чий витер ШВИДКИСТЬ. ШВИДКИСТЬ. ШВИДКИСТЬ. 

5-7 5-7 <3 
м/с м/с м/с 



Продовження табл. 2. 6 

1 

Максимальна 

швидкисть ви-

тру. м/с 

Повторюва-

нисть шти-

ЛИВ.% 

Схема «рази 

витрив» 

2 

сп остережена 

розрахункова 

1 

3 4 

20 сп остережена 24 сп остережена 25 

розрахункова розрахункова 

1 1 

Таблица 2. 7 - Видимисть. водний и тепловий режими атмосфери. гидрологични 

характеристики 

Характеристики за дилянка- Малакська Аравийське 
Червоне море 

и Аденська 
ми протока море 

затока 

1 2 3 4 

Температура повитря. 0С 28 26 20 

Температура води. 0С 28 26 26 

Видносна ВОЛОГИСТЬ. % 80 80 80 

Повторюванисть туманив. % - 1 1 

Видимисть менше 2 миль. % < 10 < 10 < 10 

Хмарнисть. бали 5 2 5 

Солонисть води. 0 
/ 00 34.0 35.0 34.0 

Щильнисть води. кг/м3 1.0210 1.0250 1.0210 



Продовження табл. 2. 7 

1 2 3 4 

Назв а - Мусонна -

терм о динамична 

тепла тепла тепла 

Постийни характеристика 

течи! направления NW Е SE 

ШВИДКИСТЬ. вузл. 0.5-1 0.5-1 1.0-1.5 

стийкисть. % >75 > 75 50-75 

Швидкисть припливних 
- - -

течий. вузл. 

В и сота сере дня 2 2 < 5.0 

хвиль.м максимальна 3 3 5.0-10.0 

Период хвиль. с 7 10 7 

2.2.3 Збир та анализ навигацийноi информациi при прибрежному 

плавании 

Порт Кланг розташований на захидному узбережжи малазийського пиво­

строва. на пивночи Малаксько'i протоки. Це добре захищений островами з при­

родним положениям порт. Складаеться з двох частин Пивничний (включаючи 

Пивденний) и Захидний порти. 18 причалив в Пивничному. 8 в Пивденному и 

15 в Захидному портах. Load Line Zone: тропична. Максимальне осидання 

16.6 м. Повидомлення про час прибуття передаеться через агента за 4 години 

до прибуття до Pulau Angsa L t. (Пивничний канал) чи Pulau Gedung L t. (Пив­

денний канал). Судна. що заходять в Пивничний або Пивденний порти повин­

ни тримати контакт з Northport Control. що заходять в Westport повинни три­

мати контакт з Westport Control Centre. 

Робитники УКВ канали: Port Control (N Port) - 05. Port control (working) -

20. 



Pilots station - 12. Port Klang Traffic VTS - 12. Tugs - 14120. 

Межи порту. з пивночи 03°07.4'N 101°16.S'E. з пивдня 02°50.4'N 

101°14.О'Е. 

Глибини в пидхидних каналах: 

Selat Kelang Utara (Пивничний канал) 11.3m. ширина 153 м. 

Selat Kelang Selatan (Пивденний канал) 15m. ширина 365 м. 

Лоцман в течи! 24 годин обов'язковий для усих судив. 

Pilotage Limits: N Limit - all waters S of Batu Penyu Beacon 03°13.47'N 

101°12.45'Е. 

S Limit - all navigaЫe waters N of S Fairway Buoy 02°50.20'N 101°15.03'Е. 

Pilot boards 0.7 nm N of Pulau Angsa for the North Channel and 0.5 nm NE 

of S Fairway. 

Lightbuoy (02°50.3'N 101°15.О'Е) for the South Channel. 

Капитан повинен дати телекс на адресу «Pilot Port Klang» з осиданням и 

ЕТА до мисця прийому лоцмана. Pulau Angsa для судив наступних через North 

Channel и Pintu Gedong для судив наступних через South Channel. 

Якирна стоянка для судив з великим осиданням N частина Selat Klang 

Utara. грунт - глина и писак. Рекомендована якирна стоянка Pulau Angsa Light 

(03°1 l'N 101°13'Е) пеленг 225°. дистанция 0.6nm. глибина 22 М. грунт - глина. 

Для пивденного пидходу рекомендована якирна стоянка SW вид South Fairway 

Buoy в точках: 

Point 1 02°52.7'N 101°l l.6'E. Point 2 02°52.7'N 101°13.S'E 

Point 3 02°50.3'N 101°13.S'E. Point 4 02°50.3'N 101°l l.6'E 

Щильнисть води: 1.020 - 1.025. 

Основни навигацийни вогни: 

Пидхид до Клангу Selat Utara: Куала-Лумпур Маяк Selangor (03°20'N 

1О1°15'Е). що помитний. такий. що сто'iть на Bukit Selangor. 52 м заввишки. 

Pulau Angsa Маяк (03°1l'N101°13'Е). який е помитним на Pulau Angsa. з Pulau 

Selatan. закривають S 38m и 32m заввишки видповидно. 



Пидхид до Клангу Selat Selatan: Bukit Jugra Lt (02°50'N 101°25'Е). 0.5 nm. 

Tanjung Rhu Маяк (била кругла вежа на складений платформи Fl W 5s 24m 

15М). 

Основни бу1: 

Пивденний Бакен Фарватеру 

Pintu Gedong Бакен 

Широта Довгота 

02°50.З'N 101°15.О'Е 

02°51.4'N 101°15.5'Е 

VTIS центр розташований у блоци вежи Westport. радарне охоплення до 

24 nm вид внутришньо1 гавани з мережею радарив Pulau Angsa и Bukit Jugra. 

У си судна повинни викликати VTIS центр за 2 години до прибуття в N або S 

точку посадки лоцмана на УКВ Ch 12. 
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Рисунок 2.1 - План Порту Кланг 

Необхидни документи на видхид: 

1. Cargo stowage plan - 3 шт.; 

2. Cargo manifest - 8 шт.; 

3. Hatch list - 3 шт.; 

4. Hazardous and Dangerous Cargo declaration - 8 шт.; 

5. Crew List - 5 шт.; 

6. Passenger List - 5 шт.; 

7. Last port clearance - 1 шт. 



Порт-Саид доступний для великих суден. розташований при входи в 

Суецький канал. У зовнишньоторговому обигу Египту порт займае друге мис­

це писля порту Александрия. 

Примитни пункти. При пидходи до порту з моря передусим пизнаеться 

висока вежа маяка Порт-Саид. миськи будивли. портови споруди и велики су­

дна. що знаходяться в порту. У 4. 5 и 6 кбт до ESE вид маяка Порт-Саид при­

митни три пилона. 

Гидрометеорологични явища. Течия на пидходи до порту Порт-Саид за­

звичай йде в пивденно-схидному напрями. а вид Захидного молу повертае на 

N; швидкисть йога 0.5-1.5 вузла. При сильних поривах захидного витру швид­

кисть течи! може досягати 4 вузлив. 

Лоцманська служба. При входи в порт Порт-Саид и виходи з нього лоц­

манська проводка обов'язкова для усих судив валовою мисткистю бильше 500 

рег. тонн. Лоцманська проводка в порту Порт-Саид обов'язкова для усих судив. 

Швартови операци'i здийснюються за допомогою портового лоцмана. 

Лоцманська проводка при входи в порт починаеться и при виходи з ньо­

го закинчуеться у першо'i пари бу'iв вхидного морського каналу. що свитяться. 

Постачання. У порту е запаси ридкого палива. яке можна отримати у 

причалив басейну Хусейн. швидкисть наливания 300-400 т/год. Присна вода 

доставляеться на судна водолиями. Можна отримати лид. 

Вхид в порт. Порт-Саид розташований миж двома бетонними молами. 

Схидний мол значно коротший захидного и тягнеться вид берега на 13.5 кбт до 

NNE. У 5 кбт вид краю ехидного молу до NW виступае вузький поперечний 

мол завдовжки 1.8 кбт. 

Вогонь встановлений на краю ехидного молу. 

Маяк. Порт-Саид встановлений в схидний частини миста Порт-Саид в 

4.5 кбт до SW вид захидного вхидного мису порту. 

Вхидний морський канал веде з моря в порт. канал проритий уздовж 

ехидно! сторони Захидного молу. Довжина каналу вид мористо! пари бу'iв. що 

свитяться. до траверзу маяка Порт-Саид 5.1 мили. ширина каналу у йога мори-



сто! частини 3. 5 кбт и. поступово зменшуючись. складае менше 2 кбт у внут­

ришньо'i частини. У канали пидтримуеться гарантована глибина. достатня для 

проходу судив з осиданням 12 м. У мористий частини каналу пид диею течи! 

спостеригаеться зное судив до Е. 

Якирни мисця. Судна. очикуючи дозволу на вхид в порт. стають на якир 

в райони якирно'i стоянки. грунт тут мул. якори тримае добре. Район стоянки 

доступний для судив з осиданням до 9.2 м. 

Настанова для входу в порт Порт-Саид. Порт видкритий для плавания 

вид сходу та заходу сонця. Судна. що входять в порт и виходять з нього. по­

винни розташовувати сво'i курси в пидхидному сектори. Ця вимога повинна 

дотримуватися в межах 12 - мильно'i прибережно'i смуги вдень и 24 - мильною 

-вночи. 

При пидходи з W треба йти по глибинах бильше 20 м. не випускаючи из 

виду маяк Дамиетта. Пидходити з Е треба постийно роблячи промир. дотри­

муючись глибин бильше 20 м и навить 40 м в райони миж меридианами 33 

град 20 мин и 32 град 54 мин ехидно! довготи. При входи в порт або виходи з 

нього пидхидною буй треба залишати з ливого борту. 

Документи на прихид: 

Crew List - 12 шт.; 

Store List/Crew Declaration - 2 шт кожного; 

Dangerous Cargo - 3 шт.; 

Nil List - 3 шт.; 

Vaccination List - 3 шт.; 

Previous 10 ports of call with Departure dates - 3 шт.; 

Ship Trading/Class Certificate; 

ISPS Compliance Certificate; 

Crew Seaman's Books/Passports; 

Cargo Documents; 

Address of Owners/Operators/Charterers. 
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Засоби навигацийного обладнання. яки були використовувани на перехо­

ди. наведени в табл. 2. 8. 

Таблиця 2.8 -Засоби навигацийного обладнання 

Дальнисть Траверз 
Харак-

N Координати видимое- Найко-
Назва тери- Истинний 

з/п cp(N) Л(Е) ТИ. ротша 

стики пеленг 

мили вид стань 

1 2 3 4 5 6 7 



Tanjung 2°55.0' 
1 8 Iso 4s 308° 0.5' 

Mahang 101°16.1' 

Permatang 2°53.2' Fl(4) 
2 23 24° 2.2' 

Sedepa 100°59.8' 20s 

Pulau 6°04.5' Fl(3) 
3 24 178° 15.5' 

Rondo 95°06.9' 20s 

Dondra 5°55.2' 
4 28 Fl5s 358° 6.3' 

Head 80°35.5' 

12°39.4' Fl(2) 
5 Balfe Pt 11 65° 2.1' 

43°23.2' 5s 

13°18.6' Fl(3) 
6 Floodlights 10 65° 10.7' 

43°14.2' lOs 

14°04.6' 
7 QuoimI 12 Fl5s 252° 3.6' 

42°48.8' 

Center Peak 15°00.9' 
8 12 Fl5s 60° 16.9' 

I 42°09.9' 

Birket 29°54.4' 
9 18 FlЗs 82° 2.4' 

Misalat 32°35.6' 

2.3 Навигацийни розрахунки для забезпечення безпеки плавания 

2.3.1 Розрахунок ортодромиi 

Цей рейс мистить трансокеанський перехид через (Бенгальську протоку) 

Пивничну частину Индийського океану. Виконаемо розрахунок локсодроми'i и 

ортодроми'i и ризници миж ними. Задамося видповидними координатами: 

срн = 6°12.3'N; срк = 5°49.2'N 



Ан= 95°17.О'Е; Ак = 80°30.1 'Е 

Розраховую локсодромичний курс: 

t k = РД 
g л РМЧ 

Обчислюю довжину локсодроми'i: 

Sл = РШ х seckл 

Таблиця 2. 9 - Розрахунок локсодроми'i 

<:рк 5°49.2'N Лк 80°30. l'E 

<:рн 6°12.3'N Лн 95°17.О'Е 

РШ -23 РД -887 

Визначити довжину ортодроми'i: 

РМЧ 

к 

s 

cos D = sm rp1 х sm rp2 + cos rp1 х cos rp2 х cos Р Д . 

D = 882 мили 

Доцильнисть плавания по ортодроми'i ривна: 

ЛS = S л - D = 882 - 882 = О миль. 

Плавания по ортодроми'i не мае сенсу. 

Виконаемо розрахунок плавания по ортодроми'i: 

Знаходимо Л0 : 

(
,1 -,1 J РД tg 11 

2 
к -А0 =tg2 xsin2rpxcosecPШ 

Обчислюваний ko :::? 

k 
sin(,1

11 
- ,1

0
) 

tg о=---­
tgrpll 

' 

Таблиця 2.1 О - Курси и видстани при плавании по ортодроми'i 

N Широта Довгота Курс 

(2.1) 

(2.2) 

-23 

268° 

882 

(2.3) 

(2.4) 

Вид стань 



1 6° 07.0'N 90° 00.О'Е 269 315 

2 5° 59.0'N 85° 00.О'Е 268 298 

3 5° 49.0'N 80° 30.О'Е 268 269 

2.3.2 Складання маршрутних листив 

Видповидно до рекомендаций ИМО. при плануванни рейсу необхидно 

скласти маршрутни листи. Маршрутний лист приведен на рис. 2.3-2.5. 

2.3.3 Графичний план переходу 

Результати навигацийного планування переходу оформляють у вигляди 

графичного плану переходу. який представлен на рис. 2.6. На графичному пла­

ни наноситься наступна информация: курс судна (ортодромия чи локсодромия). 

назви портив видходу/заходу. основни течи!. рази витрив. 
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Рисунок 2.6 -Графичний план переходу 

2.3.4 Розрахунок природноi освитлености 

Розрахунки освитлености виконують двома послидовними наближення-

ми: 

- за широтою rp и датою запланованого плавания виберемо з Nautical 

Almanac без интерполяциl моменти мисцевого середнього часу (LMT) сходу и 

заходу Сонця и Мисяця. 



- по довготи Л передбачуваного мисця на полудень кожно! доби перево­

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

кладенням наперед координати rp и А, мисця судна. 

Дали розраховуються по Nautical Almanac моменти (ZT) явищ. характери­

зуючих освитленисть (користуючись для интерполяци'i таблицями: «Conversion 

of ARC to Time» и «ТаЫеs for Interpolating Suшise. Mooшise. etc». Результати 

вносять в таблицю. 

По широти мисця судна rp и схиленню Сонця дна моменти йога сходу и 

заходу по формули tg А розрахуемо азимути Сонця (Z) при сходи и заходи. яки 

також внесемо до табл. 2.11. 

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

час ввести дю 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. 

Таблиця 2.11 - Елементи освитлености 

Початок Сонце Мисяць 
Кинець 

навигац. Схид Захид 
Дата навигац. Схид. Вик. Захид. 

сутин-

Те А Те А сутинок Те дни Те 
кив 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13.11 05.36 06.24 112 18.30 248 19.19 10.01 4 22.35 

14.11 04.59 05.48 111 17.58 249 18.47 10.15 5 22.55 

15.11 05.31 06.20 111 18.25 249 19.15 11.30 6 -

16.11 05.02 05.51 111 17.56 249 18.46 11.48 7 -

17.11 05.34 06.23 110 18.22 249 19.11 13.08 8 00.48 



Продовження табл. 2.11 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

18.11 05.06 05.55 110 17.49 249 18.38 13.33 9 01.21 

19.11 05.38 06.27 110 18.17 249 19.06 15.03 10 03.00 

20.11 05.10 06.00 110 17.45 249 18.34 15.36 12 03.41 

21.11 05.42 06.32 110 18.05 249 18.55 17.02 13 05.20 

22.11 06.07 06.58 111 18.10 249 19.01 18.09 14 06.47 

23.11 05.30 06.24 111 17.15 249 18.09 18.18 15 07.02 

24.11 05.52 06.47 111 17.17 250 18.12 19.24 16 08.01 

2.3.5 Розрахунок висот приливив та побудова графикив приливив 

Пид приливними явищами у Свитовому океани розумиють динамични и 

физико-химични процеси у водах морив и океанив. викликани приливоутво­

рюючими силами. Приливами називають приливни коливання ривня моря - ви­

сота поверхни моря. вильна вид впливу витрових хвиль и брижив и вимирюва­

ною видносно умовного горизонту (нуль уровенного поста). 

Ривень моря в цей физичний момент називають миттевим ривнем моря. 

Найнижчий ривень моря. що спостеригався в цьому мисци за певний интервал 

часу. називають минимальним ривнем моря. а найвищий - максимальним рив­

нем моря. Величина. отримана в результати усереднювання спостережуваних 

значень ривня за певний интервал часу. називаеться середним ривнем моря 

(СРМ). Вирогиднисть того. що ривень моря ривний або перевищуе задане зна­

чения. називаеться забезпеченистю ривня моря. Ривень моря задано! забезпече­

ности е розрахунковим. ривень моря. 

Ризниця миж найбильшим и найменшим значениями ривня моря за пев­

ний интервал часу. наприклад за добу. називаеться величиною коливання ривня 

моря. що неридко невирно називаеться як амплитуда коливань ривня моря. 

У будь-якому пункти Земли ривень моря постийно зминюеться. Регуляр-



ни коливання ривня викликаються: приливоутворюючими силами Мисяця и 

Сонця (приливни коливання); витрами. що периодично зминюються; ричним 

ходом опадив; випаром; стоком континентальних вод (сезонни коливання) та 

ин. Випадкови коливання ривня видбуваються пид впливом витру. що неперио­

дично зминюеться. вид ризко'i змини атмосферного тиску. 

Загальна характеристика приливних явищ для усього переходу описана 

вище. У цьому пидпункти приведени дати и час висот повних и малих вод на 

дати и порти видходу и приходу. Нижче представлена таблиця повних и малих 

вод для вказаних портив на дати видходу и приходу. 

Таблиця 2.12 - Час настання повних и малих вод 

Port Klang 

13.11 13.11 

Тп hп Тп hп 

08:53 4.0 21:34 4.2 

Тм hм Тм hм 

03:10 1.6 15:14 1.4 
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Рисунок 2. 7 - График повно'i и мало! води для порту Port Klang 



РОЗДИЛЗ 

ОБРОБКА ТА РОЗМИЩЕННЯ ВАНТАЖИВ 

3.1 Транспортни характеристики вантажив 

Одним з важливих етапив складання оптимального вантажного плану е 

детальне вивчення транспортних характеристик та физико-химичних якостей 

вантажив. що пред' являються для перевезення. 

Ix правильне урахування дозволяе визначити умови та технологию пере­

везення вантажив. забезпечуе 'ix збережену доставку. рациональне оброблення 

вантажу в портах. максимально допустиме використання вантажопидйомности 

та вантажомисткости судна и забезпечуе безпечнисть мореплавания. 

Перевезення вантажив. що перевозяться у укрупнених вантажних одини­

цях. регламентуеться мижнародними документами: 

- Intemational Convention for the Safety ofLife at Sea (SOLAS 74/78). Chap­

ters VI. VII [6]; 

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

73/78) [8]; 

- International Maritime Dangerous Goods Code (IМDG Code) [9]; 

- Code of Safe Practice for Cargo Stowage and Securing (CSS Code) [11 ]; 

- Thomas Stowage: The Properties and Stowage of Cargoes [12]. 

До перевезення представлени 20-ти футови 40-ка футови контейнери. У си 

контейнери закрити и опечатани. 'ix вмист не видомий. 

Небезпечних вантажив в контейнерах не заявлено. 



3.2 Пидготовка вантажних примищень до прийому вантажив та до­

кументальне оформления морського перевезення 

Номенклатура. властивости вантажив. характеристики вантажних при­

мищень и умови майбутнього рейсу зумовлюють пидготовку судна. 

У си вантажни облаштування судна мають бути повнистю пидготовлени 

до прийому вантажу. обумовленого в договори морського перевезення. 

Взаемна информация судна и порту призначення про час прибуття и про 

вантаж дозволить скоротити стоянку судна в порту и своечасно пидготувати 

вантажни облаштування судна и причал порту до вантажних операций. 

У попередний информаци'i Капитан повинен повидомити видомости про 

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

явности палубного вантажу або важкоатлетив з вказанням 'ix маси. найменуван­

ня вантажоодержувачив. справности судових перевантажувальних засобив. а 

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

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

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

обходимо придиляти надийности водовидливно'i и протипожежно'i систем. яки 

слид перевиряти у ди'i. 

Нещильно закрити кришки горловини подвийного дна неридко були при­

чиною псування або повно'i втрати вантажив. Якщо при пидготовци трюму ви­

никла необхиднисть розкриття горловини паливно'i. баластних танкив або тан­

кив з присною водою. слид писля закинчення робит задра'iти 'ix и оглянути щи­

льнисть прилягання кришок до горловини. переконатися в правильний устано­

вци прокладень и наявности гайок. 

Писля закинчення пидготовки судна до вантажних робит капитан подае 

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

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

У Сповищенни капитана повидомляють про дату. часу готовности судна до 

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



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

судна. 

До початку вантаження факт готовности вантажних примищень оформ­

ляють актом. Також оформлюються наступни документи. 

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

користанням морських суден. 3 юридичного боку коносаменте: 

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

килькости и стани; 

2) доказ договору перевезення; 

3) товаророзпорядчий документ. що дозволяе йога власникови розпор­

джатися вантажем. 

Видача коносамента допускаеться тильки писля прийому вантажу до пе­

ревезення. Вин видаеться один раз для перевезення цие'i парти'i вантажу. Вто­

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

умови повернення перевизникови ранише виданих посилачеви екземплярив. 

Недотримання цього правила призводить до майново'i видповидальности пере­

визника. Коносамент виписуеться на кожну окрему партию вантажу. прийнято­

го на судно. Застосовуються два види коносаментив залежно вид часу 'ix ви­

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

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

Перший вид практикуеться за базисно'i умови ФАС и при линийних перевезен­

нях. коли вантаж приймаеться на склад для подальшо'i йога видправки на чер­

говому судии за розкладом. В результати. вантажовидправник дистае можли­

висть мати на руках товаророзпорядчий документ и розпоряджатися 'iм на влас­

ний розсуд. Бортовий коносамент видаеться на занурений. на борт товар. У ря­

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

вий напис: "на борту" ("on board"). 

Штурманська розписка (Mait Recipt) е посвидченням судновласника в 

прийнятти товару до перевезення. Виписуе цей документ помичник капитана на 

пидтвердження отримання конкретно! парти'i на борт судна. Розписка описуе 



видимий стан товарив и дозволяе перевизникови видати коносамент. Уний ви­

дбиваються результати перевирки. що проводиться контролерами судновласни­

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

розпорядчий документ. На прохання видправника вин може бути заминений 

коносаментом. 

Таймшит - документ - видомисть облику часу стоянки судна ( сталийно­

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

складаеться в кожному порту вантаження и вивантаження судна. пидписуеться 

капитаном и представником фрахтувальника. Служить пидставою для розраху­

нку по диспачу и демереджу. У таймшити фиксуються уси виробничи операци'i 

и непродуктивни просто! за час стоянки судна в порту. У ним вказуються: на­

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

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

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

нтажних робит по чартеру. 

Виконавчий вантажний план складаеться за результатами вантаження су­

дна и мистить загальний розподил вантажу по вантажних примищеннях и на 

верхний палуби. 

3.3 Розрахунок чистоi вантажопидйомности судна 

Повна розрахункова водотоннажнисть судна (Лр). яке служить початко­

вою величиною при визначенни йога чисто! вантажопидйомности (Лч) на рейс. 

залежить вид вантажних марок в портах вантаження и вивантаження и вантаж­

них марок и обмежень опади на траси переходу. 

Для визначення Лр по карти зон и сезонних районив визначаються дию­

чи вантажни марки видповидно до часу рейсу. 

У Порту Кланг та Порт-Саид дие тропична вантажна марка и обмежень 

осидання в портах для цього судна видсутни. 



Вантажна марка. що обмежуе водотоннажнисть судна. яка дие в райони 

порту прибуття повинна видповидати розрахунковий формули: 

Лр = Лт = Лл 

За вантажною шкалою визначаемо водотоннажнисть по тропичну ванта-

жну марку: 

Лр = 106041 т 

Писля знаходження розрахунково'i водотоннажности судна визначаеться 

повна вантажопидйомнисть (дедвейт) судна: 

де Л0 - водотоннажнисть судна порожньому. т. 

Лw = 106041-26537=79504 т 

Ходовий час визначаеться по формули: 

L 
fx =--+f 

24· v зп 

де L - протяжнисть траси переходу. мили; 

V- планова технична швидкисть. вузл .. 

(3.1) 

(3.2) 

tзп - час затримок судна в дорози (враховуеться час на проходження вузько­

стей та каналив). диб. 

tx = 4956 / (24 · 20.0) + 1=11.3 диб. 

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

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



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

1х отримання). 

Тому загальна килькисть рейсових запасив Рзап доривнюе суми ходових 

запасив Рзап· 

Килькисть ходових запасив складае суму: 

(3.3) 

де Рт. Р6• Рем - видповидно килькисть важкого палива. води и мастильно1 

оли1. необхидна на перехид вид порту вантаження до порту вивантаження з 

урахуванням коефициента штормового запасу kшт. 

Детальнише: 

(3.4) 

рт = 99. о . 11. 3 . 1.1 = 123 о. 6 т 

(3.5) 

Рв=5.О· 11.3· 1.1=62.2т 

(3.6) 

Рем= 0.5 · 11.3 · 1.1=6.2 Т 

Рзап = 1230.6 + 62.2 + 6.2 = 1298.9 Т 

де qx т· qхв - добова норма витрати палива и води на ходу судна видповидно. 

т/добу. 

Оскильки цей розрахунок вантажного плану робиться на пидстави реаль­

ного рейсу. ту килькисть запасив беремо по факту. 



Моторне паливо Рпалм = 4541.5 т. 

Дизельне паливо Рпал д = 119.8 т. 

Запас мастильно'i оли'i Рм = 136.5 т. 

Запас присно! води Рв = 158.0 т. 

Запас инши Ри = 169.0 т. 

Константа const = 2850.0 т. 

Всього запасив Рзап = 5124.8 т. 

Кинець рейсу: моторне паливо 3516.9 т; дизельне паливо 119.8 т; мастило 

132.7 т; вода 103.5 т. инши запаси 169.0 т. 

Розрахувавши загальну килькисть рейсових запасив. приступають до ви­

значення чисто! вантажопидйомности судна Лч на рейс: 

(3.7) 

Лч = 79504 - 5124.8 - 1296.9 - 2850.0 = 70232.3 т 

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

на килькисть вантажу прийнятого до перевезення склало 57655.6 т. що менше 

Лч. 

3.4 Складання вантажного плану 

Перевизник несе видповидальнисть за неправильне розмищення. крип­

лення и сепарацию вантажив на судии. Невирне або невдале розмищення ван­

тажив. перевантаження окремих видсикив неминуче призводить до неприпус­

тимо'i напруги на корпус судна. а в окремих випадках навить ушкодженням або 

авари'i. 

Загальни дани про вантаж наданий в табл. 3 .1. 



Таблиця 3.1 -Загальни дани про вантаж 

Тип Килькисть TEU Маса. т 

20' 1640 1640 30484.69 

40' 1802 3604 26561.72 

Other 32 64 609.20 

Total 3474 5308 57655.61 

Reefer 154 215 3324.41 

Highcube 1011 2022 15716.71 

OOG 2 3 41.10 

За результатами розподилу вантажив складаеться зведена табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 -Розмищення контейнерив 

Килькисть Маса 
Розмищення ва-

20' 40' Ин- Всього 20' 40' Инши Всього 
нтажу 

ши 

Напалуби 433 933 32 1398 5581.0 11660.6 609.2 17850.8 

У трюмах 1207 869 - 2076 24903.7 14901.1 - 39804.8 

Загальна маса контейнерив 57655.6 т. 

3.5 Характеристика експлуатацийних умов рейсу 

При складанни вантажного плану необхидно в комплекси враховувати 

характеристики судна. вантажив. траси и портив заходу. 

Гидрометеорологични умови плавания и характеристика портив рейсу 

представлени в глави 2. 



Порт видходу: Порт Кланг (щильнисть води p=l.0250 т/м3 ). Порт прихо­

ду: Порт-Саид (щильнисть води p=l.0250 т/м3 
). Видстань миж портами: S = 

4956 миль. Час виконання рейсу: листопад. 

Порт Кланг розташований на захидному узбережжи малазийського пиво­

строва. на пивночи Малаксько'i протоки. Це добре захищений островами з при­

родним положениям порт. Складаеться з двох частин Пивничний (включаючи 

Пивденний) и Захидний порти. 18 причалив в Пивничному. 8 в Пивденному и 

15 в Захидному портах. Load Line Zone: тропична. Максимальне осидання 

16.6 М. 

Необхидни документи на видхид: 

1. Cargo stowage plan - 3 шт.; 

2. Cargo manifest - 8 шт.; 

3. Hatch list - 3 шт.; 

4. Hazardous and Dangerous Cargo declaration - 8 шт.; 

5. Crew List - 5 шт.; 

6. Passenger List - 5 шт.; 

7. Last port clearance - 1 шт. 

Порт-Саид доступний для великих суден. розташований при входи в 

Суецький канал. Постачання. У порту е запаси ридкого палива. яке можна 

отримати у причалив басейну Хусейн. швидкисть наливания 300-400 т/год. 

Присна вода доставляеться на судна водолиями. Можна отримати лид. 

Документи на прихид: 

Crew List - 12 шт.; 

Store List/Crew Declaration - 2 шт кожного; 

Dangerous Cargo - 3 шт.; 

Nil List - 3 шт.; 

Vaccination List - 3 шт.; 

Previous 10 ports of call with Departure dates - 3 шт.; 

Ship Trading/Class Certificate; 

ISPS Compliance Certificate; 



Crew Seaman's Books/Passports; 

Cargo Documents; 

Address of Owners/Operators/Charterers. 



РОЗДИЛ4 

ОЦИНКА МОРЕХИДНИХ ЯКОСТЕЙ СУДНА 

4.1 Розрахунок водотоннажности й координат центра ваги судна 

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

и табл. 4.2. 

Таблиця 4.1 

Розподил запасив на видхид 

Найменування 
Маса. т 

Плечи. м Моменти. тм 

цистерн х у z Мх Му Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Моторне паливо 

№2 W.F.O.TK(P) 10.0 206.17 -12.16 7.30 2062 -122 73 

№2 W.F.O.TK(S) 7.0 206.17 12.16 7.27 1443 85 51 

№3 W.F.O.TK(P) 450.0 192.26 -17.02 11.88 86517 -7659 5346 

№3 W.F.O.TK(S) 450.0 192.26 17.02 11.88 86517 7659 5346 

№4 W.F.O.TK(P) 563.0 165.06 -17.04 6.55 92929 -9594 3688 

№4 W.F.O.TK(S) 563.0 165.06 17.04 6.55 92929 9594 3688 

№6 W.F.O.TK(P) 750.0 113.41 -18.97 11.12 85058 -14228 8340 

№6 W.F.O.TK(S) 750.0 113.40 18.97 11.20 85050 14228 8400 

№7 W.F.O.TK(P) 250.0 83.39 -15.36 5.54 20848 -3840 1385 

№7 W.F.O.TK(S) 263.2 83.37 15.38 5.58 21943 4048 1469 

H.F.O.SETT.TK(P) 290.1 61.09 -18.57 12.77 17722 -5387 3705 

H.F. О. SER V. ТК(Р) 195.2 62.99 -17.08 14.26 12296 -3334 2784 

всього 4541.5 605314 -8550 44275 

Дизельне паливо 

D.O.STOR.TK(S) 52.9 45.86 10.66 8.20 2426 564 434 

D.O.SERV.TK(S) 66.9 45.37 10.1 10.11 3035 676 676 

всього 119.8 5461 1240 1110 



Продовження табл. 4.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Мастило 

М/Е SYS.O.STOR.S 75.1 65.32 18.07 12.61 4906 1357 947 

№lМ/Е CYL.O.STOR 3.9 60.14 17.54 9.30 235 68 36 

№2М/Е CYL.O.STOR 9.2 57.36 17.51 9.63 528 161 89 

№2А/Е LO STOR.S 8.4 54.52 16.15 16.15 458 136 136 

М/Е L.O.SUМP ТК 39.9 50.04 0.83 0.86 1997 33 34 

всього 136.5 8124 1755 1242 

Приснавода 

F.W.TK(P) 98.0 44.53 -18.98 15.84 4364 -1860 1552 

F.W.TK(S) 60.0 44.53 18.97 15.19 2672 1138 911 

всього 158 7036 -722 2463 

Инши 

S.Т.C.W. ТК 40.0 13.88 0.00 3.75 555 о 150 

В.W.Н.ТК (Р) 33.0 43.95 -10.41 8.54 1450 -344 282 

WASTEOILTK 18.0 49.65 -3.46 1.07 894 -62 19 

F.O.OVERFLOW ТК 5.0 66.94 0.00 0.11 335 о 1 

DISPOSAL W.TK 3.0 59.81 3.23 0.26 179 10 1 

BOILER W.DR.STOR. 20.0 62.22 -4.16 1.12 1244 -83 22 

М/Е COOL.W.DRAIN 2.0 57.84 -3.34 0.42 116 -7 1 

SLUDGE OIL ТК 43.0 62.61 5.76 5.76 2692 248 248 

S/Т L. О. SUМP 4.0 29.50 2.09 2.09 118 8 8 

SLUD.RECRIC.TK 1.0 52.28 6.55 6.55 52 7 7 

всього 169.0 7635 -223 739 

всього 
5124.8 123.63 -1.27 9.72 633570 -6500 49829 

ЗАПАСИВ: 

Таблиця 4.2 

Розподил запасив на прихид 

Найменування Плечи. м Моменти. тм 
Маса. т 

цистерн х у z Мх Му Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Моторне паливо 



1 №2 W.F.O.TK(P) 10.0 1206.17 1-12.161 7.30 2062 1 -122 1 73 



Продовження табл. 4.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

№2 W.F.O.TK(S) 7.0 206.17 12.16 7.27 1443 85 51 

№3 W.F.O.TK(P) 450.0 192.26 -17.02 11.88 86517 -7659 5346 

№3 W.F.O.TK(S) 450.0 192.26 17.02 11.88 86517 7659 5346 

№4 W.F.O.TK(P) 563.0 165.06 -17.04 6.55 92929 -9594 3688 

№4 W.F.O.TK(S) 563.0 165.06 17.04 6.55 92929 9594 3688 

№6 W.F.O.TK(P) 237.7 113.41 -18.97 11.12 26958 -4509 2643 

№6 W.F.O.TK(S) 237.7 113.40 18.97 11.20 26955 4509 2662 

№7 W.F.O.TK(P) 250.0 83.39 -15.36 5.54 20848 -3840 1385 

№7 W.F.O.TK(S) 263.2 83.37 15.38 5.58 21943 4048 1469 

H.F.O.SETТ.TK(P) 290.1 61.09 -18.57 12.77 17722 -5387 3705 

H.F. О. SER V. ТК(Р) 195.2 62.99 -17.08 14.26 12296 -3334 2784 

всього 3516.9 489119 -8550 32840 

Дизельне паливо 

D.O.STOR.TK(S) 52.9 45.86 10.66 8.20 2426 564 434 

D.O.SERV.TK(S) 66.9 45.37 10.1 10.11 3035 676 676 

всього 119.8 5461 1240 1110 

Мастило 

М/Е SYS.O.STOR.S 73.1 65.32 18.07 12.61 4775 1321 922 

№lМ/Е CYL.O.STOR 3.9 60.14 17.54 9.30 235 68 36 

№2М/Е CYL.O.STOR 8.2 57.36 17.51 9.63 470 144 79 

№2А/Е LO STOR.S 8.4 54.52 16.15 16.15 458 136 136 

М/Е L.O.SUМP ТК 39.1 50.95 0.83 0.86 1992 32 34 

всього 132.7 7930 1701 1206 

Приснавода 

F.W.TK(P) 63.5 44.53 -18.98 15.84 2828 -1205 1006 

F.W.TK(S) 40.0 44.53 18.97 15.19 1781 759 608 

всього 103.5 4609 -446 1614 

Инши 

S.Т.C.W. ТК 40.0 13.88 0.00 3.75 555 о 150 

В.W.Н.ТК (Р) 33.0 43.95 -10.41 8.54 1450 -344 282 

WASTEOILTK 18.0 49.65 -3.46 1.07 894 -62 19 

F.O.OVERFLOW ТК 5.0 66.94 0.00 0.11 335 о 1 



Продовження табл. 4.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

DISPOSAL W.TK 3.0 59.81 3.23 0.26 179 10 1 

BOILER W.DR.STOR. 20.0 62.22 -4.16 1.12 1244 -83 22 

М/Е COOL.W.DRAIN 2.0 57.84 -3.34 0.42 116 -7 1 

SLUDGE OIL ТК 43.0 62.61 5.76 5.76 2692 248 248 

S/Т L. О. SUМP 4.0 29.50 2.09 2.09 118 8 8 

SLUD.RECRIC.TK 1.0 52.28 6.55 6.55 52 7 7 

всього 169.0 7635 -223 739 

всього 
4042.6 127.32 -1.55 9.28 514718 -6279 37509 

ЗАПАСИВ: 

Розподил вантажив представлений в табл. 4.3. 

Таблиця 4.3 

Розподил вантажив по примищенням 

Розми- Плечи. м Моменти. тм 
Маса. 

щення 

т х у z Мх Му Mz 
вантажу 

У трюмах 39804.8 142.70 О.О 13.36 5680145 о 531792 

На палу- 17850.8 135.28 31.82 
О.О о 

би 2414856 568012 

Всього 57655.6 140.40 О.О 19.08 8095001 о 1099804 

АРИФМЕТИЧНА СУМА МОМЕНТИВ Мх 8095001 

Розподил баласту представлений в табл. 4.4. 

Таблиця 4.4 

Розподил баласту 

Мист- Плечи. м Моменти. тм 
Найменування 

КИСТЬ. 

цистерн х у z Мх Му Mz 
т 

1 3 4 5 6 7 8 9 



№1 DEEPW.B 10.0 253.42 0.00 0.10 2534 о 1 

№2 DB.W.B(P) 15.8 227.88 -0.85 0.21 3б01 -13 3 

Продовження табл. 4.4 

1 2 3 4 5 б 7 8 

№2 DB.W.B(S) 15.8 227.88 0.85 0.21 3б01 13 3 

№3 DB.W.B(P) 15.9 197.23 -1.2б 0.11 313б -20 2 

№3 DB.W.B(S) 15.9 197.23 1.2б 0.11 313б 20 2 

№3 W.W.B(P) 5.5 20б.18 -lб.б8 12.49 1134 -92 б9 

№3 W.W.B(S) 5.5 20б.18 lб.б8 12.49 1134 92 б9 

№4 DB.W.B.(CP) 7.7 lб8.83 -3.б8 0.02 1300 -28 о 

№4 DB.W.B.(CS) 7.7 lб8.83 3.б8 0.02 1300 28 о 

№4 DB.W.B.(SP) 7.9 lб5.30 -10.14 0.45 130б -80 4 

№4 DB.W.B.(SS) 7.9 lб5.30 10.14 0.45 130б 80 4 

№5 DB.W.B.(CP) 8.9 143.75 -4.9б 0.02 1279 -44 о 

№5 DB.W.B.(CS) 8.9 143.75 4.9б 0.02 1279 44 о 

№5 DB.W.B.(SP) 9.1 138.97 -12.04 О.Об 12б5 -110 1 

№5 DB.W.B.(SS) 9.1 138.97 12.04 О.Об 12б5 110 1 

№5 W.W.B(P) 450.0 14б.30 -18.97 10.18 б5835 -8537 4581 

№5 W.W.B(S) б20.О 14б.32 18.97 11.30 90718 117бl 700б 

№б DB.W.B(CP) 9.0 113.б9 -5.10 0.02 1023 -4б о 

№б DB.W.B(CS) 9.0 113.б9 5.10 0.02 1023 4б о 

№б DB.W.B(SP) 9.7 118.42 -11.97 0.08 1149 -1 lб 1 

№б DB.W.B(SS) 9.7 118.42 11.97 0.08 1149 llб 1 

№7 DB.W.B(CP) б.8 8б.3б -3.19 0.02 587 -22 о 

№7 DB.W.B(CS) б.8 8б.3б 3.19 0.02 587 22 о 

№7 DB.W.B(SP) 7.9 82.45 -б.б2 0.40 б51 -52 3 

№7 DB.W.B(SS) 7.9 82.45 б.б2 0.40 б51 52 3 

А.Р.ТК(С) 8.5 10.03 0.00 11.71 85 о 100 

ВСЬОГО БАЛАСТУ: 129б.9 148.07 2.49 9.14 192034 3225 11854 

На пидстави виконаних розподилив вантажу. баласту и запасив складемо 

таблицю звидних даних и розрахунку водотоннажности з вказивкою координат 

центру ваги судна. 



Таблиця 4.5 

Зведени дани и розрахунок водотоннажности на видхид 

На видхид 
Найменування статей 

Плечи. м Моменти. тм 
навантаження Маса. т 

х у z Мх Му Mz 

Судно порожнем 26537.0 120.41 0.00 15.79 3195320 о 419019 

Константа 2850.00 141.00 1.00 18.00 401850 2850 51300 

Суднови запаси 5124.8 123.63 -1.27 9.72 633570 -6500 49829 

Вантаж 57655.6 140.40 0.00 19.08 8095001 о 1099804 

Баласт 1296.9 148.07 2.49 9.14 192034 3225 11854 

всього 
93464.3 133.93 0.00 17.46 12517775 -425 1631806 

ВОДОТОННАЖНИСТЬ 

Таблиця 4.6 

Зведени дани и розрахунок водотоннажности на прихид 

На прихид 
Найменування статей 

Плечи. м Моменти. тм 
навантаження Маса. т 

х у z Мх Му Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Судно порожнем 26537.0 120.41 0.00 15.79 3195320 о 419019 

Константа 2850.00 141.00 1.00 18.00 401850 2850 51300 

Суднови запаси 4042.6 127.32 -1.55 9.28 514718 -6279 37509 

Вантаж 57655.6 140.40 0.00 19.08 8095001 о 1099804 

Баласт 1296.9 148.07 2.49 9.14 192034 3225 11854 

всього 
92382.1 134.21 0.00 17.53 12398923 -204 1619486 

ВОДОТОННАЖНИСТЬ 

Схематично вантажний план представлений на рис. 4.1. 



4.2 Розрахунки посадки и початковоi остийности 

Розрахунок посадки судна на видходь на прихид виконуеться з викорис­

танням вантажно'i шкали (Cargo Scale) и гидростатичних кривих (Hydrostatic 

Curves). 

Таблиця 4.7 

Розрахунок посадки судна на видхид и на прихид 

Значения величин 
Позначення и 

Найменування величин Вид- При-
формули 

хид хид 

1 2 3 4 

Водотоннажнисть масова. т л 93464.3 92382.1 

Абсциса центра ваги судна. м Xg 133.93 134.21 

Водотоннажнисть об'емна. м3 
V=Л/р 91185 90129 

Густина води. т/м3 
р 1.025 1.025 

Осадка судна. м т 13.27 13.16 

Момент диферентуючий на 1 см. тм/см М1 1634.78 2356.9 

Абсциса центру величини судна. м Хе 136.99 137.06 

Абсциса Ц.В. плащи ватерлини'i. м Xj 127.88 128.02 

Апликата поперечного метацентра. м Zm 19.62 19.62 

Коефициент загально'i повноти д 0.604 0.602 

Диферент судна. м d = Л (xg - Хе) 1 М1 -1.75 -1.12 

Осадка судна носом. м T11 =T-(L- xJ) d/L 12.30 12.54 

Осадка судна кормою. м Тк = Т11 + d 14.05 13.66 

Для виконання розрахункив и контролю остийности судна необхидно ви­

значити поправки на вплив вильно'i по верхни ридких вантажив ( запасив) до ме­

тацентрично'i висоти и плечей статично! остийности. Поправочни моменти Лтh 



вибираються з таблици даних по суднових цистернах. приведено! в Информа­

ци'i. 

Таблиця 4.8 

Виправлення на вплив вильно'i поверхни ридких вантажив 

Найменування цистерн Лтh. тм 

1 2 

No2 W.F.O.TK(P) 1908 

№2 W.F.O.TK(S) 1908 

№4 W.F.O.TK(P) 686 

№4 W.F.O.TK(S) 686 

№7 W.F.O.TK(P) 1013 

№7 W.F.O.TK(S) 1013 

H.F.O.SETТ.TK(P) 48 

D.O.STOR.TK(S) 158 

D.O.SERV.TK(S) 69 

М/Е L.O.SUМP ТК 48 

B.W.H.TK (Р) 474 

F.O.OVERFLOW ТК 744 

DISPOSAL W.TK 114 

BOILER W.DR.STOR. 43 

SLUDGE OIL ТК 82 

SLUD.RECRIC.TK 99 

№5W.W.B(P) 27 

№5W.W.B(S) 27 

Сума: IЛmh 9147 

Розрахунок параметрив початково'i остийности виконаний в табл. 4.9. 



Таблиця 4.9 

Розрахунок параметрив початково'i остийности 

Значения 
Позначення и 

Найменування величин величин 

форму ли 
видхид прихид 

1 2 3 4 

Водотоннажнисть масова. т л 93464.3 92382.1 

Невиправлена апликата Ц.В.судна. м ' Zg 17.46 17.53 

Апликата поперечного метацентру. м Zm 19.62 19.62 

Невиправлена МТЦ висота. м h0 = Zm - Z 'g 2.16 2.09 

Поправка до мтц ВИСОТИ. м Лh = IЛmh/ Л 0.10 0.10 

Виправлена МТЦ висота. м h = h0 - Лh 2.06 1.99 

Виправлена апликата Ц.В. судна. м zg = z'g + Лh 17.56 17.63 

Кут крену. 0 8= 57. 3-"'f,M/(D ·h) 0.1 0.1 

4.3 Контроль остийности за материалами Информациi 

Кожне судно мае бути забезпечене Информациею про остийнисть 

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

суспильством и мистить достатню информацию для перевирки видповидности 

остийности судна вимогам цього класификацийного суспильства або ИМО. 

Перевирка остийности по материалах Информаци'i виконуеться по грани­

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

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

фик або таблиця е в Информациl). 

Перевирку остийности по материалах Информаци'i виконаемо по критич­

ному пидвищенню Ц.В. судна. 



Таблиця 4.10 

Перевирка остийности по критичному пидвищенню ЦТ судна 

Позначення и Значения величин 
Найменування величин 

форму ли видхид прихид 

Водотоннажнисть масова. т л 93464.3 92382.1 

Апликата Ц.В. судна. м ' Zg 17.46 17.53 

Поправка до апликати Ц.В. судна. м Лzg = IЛmh/ Л 0.10 0.10 

Виправлена апликата Ц.В. судна. м Zg = z'g + Лzg 17.56 17.63 

Максимальна гранична апликата Ц.В .. тах 19.12 19.12 Zg 

м 

Оскильки Zg < Zg шах_ то остийнисть задовольняе усим вимогам. 

4.4 Розрахунок и побудова диаграм остийности 

Плечи статично! остийности можуть бути розраховани з використанням 

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

Плечи остийности форми ZФ вибираються по об'емний водотоннажности 

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

чки К. видповидний кильовий лини!. то плечи остийности ваги необхидно роз­

раховувати по формули: 

fв = Zg Sill В 

а виправлени на вплив вильних поверхонь плечи статично! остийности будуть 

ривни: 

Розрахунок плечей диаграмм статично! остийности наведено в табл. 4.11-

4.12. 



Таблиця 4.11 
Розрахунок плечей статично! остийности на видхид 

Водотоннажнисть Л. т 93464.3 

Апликата центра ваги судна ZgO· м 17.46 

Апликата умовного центра мае Zm. м (полюс - точка «0») 0.00 

Виправлена апликата центра ваги судна. Zg = Zgo + Lfh. м 17.56 

ле = о.1745 ~ 10°/57.3 

Кут Плече Плече статично! 
Множ- Добу- Множ-

крену фор ми. sin () zи · sin () остийности Добуток g 
ник ток ник 

ео lф. м l = lФ - z~ · sin (). м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

о О.ООО 0.0000 О.ООО О.ООО 1 О.ООО 1 О.ООО 

10 3.41 0.1736 3.049 0.361 4 1.443 3 1.082 

20 6.782 0.3420 6.006 0.776 2 1.552 3 2.328 

30 10.067 0.5000 8.780 1.287 4 5.148 1 1.287 

40 12.793 0.6428 11.287 1.506 1 1.506 Iзо 4.698 

50 14.614 0.7660 13.452 1.162 I4o 9.649 ао-зо = 0.307 

60 15.599 0.8660 15.207 0.392 ао-4о = 0.561 азо-40 = 0.254 

Таблиця 4.12 

Розрахунок плечей статично! остийности на прихид 

Водотоннажнисть Л. т 92382.1 

Апликата центра ваги судна Zgo. м 17.53 

Апликата умовного центра мае Zm. м (полюс - точка «0») 0.00 

Виправлена апликата центра ваги судна. Zg = Zgo + Lfh. м 17.63 

ле = о.1745 ~ 10°/57.3 

Кут Плече Плече статично! 
Множ- Добу- Множ-

крену фор ми. sin () zи · sin () остийности Добуток g 
ник ток ник 

ео ZФ· м l = lФ - z~ · sin (). м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

о О.ООО 0.0000 О.ООО О.ООО 1 О.ООО 1 О.ООО 

10 3.411 0.1736 3.061 0.350 4 1.398 3 1.049 



20 6.785 1 0.3420 1 6.030 0.755 2 1 1.51 о 1 3 1 2.266 1 



Продовження табл. 4.12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

30 10.072 0.5000 8.815 1.257 4 5.028 1 1.257 

40 12.803 0.6428 11.332 1.471 1 1.471 Iзо 4.571 

50 14.626 0.7660 13.505 1.121 I4o 9.407 ао-зо = 0.299 

60 15.609 0.8660 15.268 0.341 ао-4о = 0.547 азо-4о = 0.248 

За результатами розрахункив будуемо диаграмм остийности на видхид 

(рис. 4.2) и на прихид (рис. 4.3). 

4.5 Розрахунки нормованих параметрив остийности 

Рекомендовани критери'i остийности неушкоджених суден Мижнародною 

Морською Организациею (ИМО) мистяться в Adoption of the Иntematиonal 

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

Остийнисть судна вважаеться достатньою. якщо задовольняються (з ура­

хуванням можливого зледениння) загальни для всих суден вимоги до критерия 

погоди. кута крену вид ди'i постийного витру й диаграмм статично! остийности 

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

Розрахунок нормованих параметрив остийности виконаний в табл. 4.13. 

Таблиця 4.13 

Розрахунок нормованих параметрив остийности 

Позначення и Значения величин 
Найменування величин 

форму ли видхид прихид 

1 2 3 4 

Водотоннажнисть масова. т л 93464.3 92382.1 

Осадка судна. м т 13.27 13.16 

Виправлена МТЦ висота. м h 2.06 1.99 

Плече кренувального моменту вид 

Zw1=0.504 Av Zv /(g Л) 0.087 0.088 
тиску витру. м 



Продовження табл. 4.13 

1 2 3 4 

Плече кренувального моменту вид 

Zw2 = 1.5 Zwl 0.131 0.132 
пориву витру. м 

Видносна плаща скулових килив. % 100 Акl (L В) -

Коефициент k (з табл. ISC) 1 

Аргумент .Jh: /в 0.037 0.036 

Видносна ширина В/Т 3.01 3.04 

Безрозмирний множник Х1 (з табл. ISC) 0.898 0.892 

Коефициент загально'i повноти д 0.604 0.602 

Безрозмирний множник Х2 (з табл. ISC) 0.952 0.952 

с=О.373+0.023В/Т-
Инерцийний коефициент 0.319 0.320 

0.043L/100 

Период хитавици. с Те= 2 с в1,Jh; 17.4 17.7 

Коефициент s (з табл. ISC) 0.0398 0.0389 

Коефициент r =О. 73+0.б(zg - Т)/Т 0.924 0.934 

Амплитуда хитавици. 0 Br = 109 kX1 Х2 J;; 17.9 17.6 

Кут заливания. 0 ft(з Информациi) 50.5 50.9 

Кут входу палуби у воду. 0 Bd= arctg(2(H- Т)/В) 28.7 28.9 

В0 ~57.Зlw/h 
Кут крену вид постийного витру. 0 

(абозДСО) 2.1 2.2 

Кут крену при хитав. назустрич витру. 0 81 = Br IMO - Во 15.8 15.4 

Границя плащи "Ь" ДСО праворуч. 0 Вь 50 50 

Плаща "а" диаграмм. м·рад а 0.120 0.114 

Плаща "Ь" диаграмм. м·рад ь 0.692 0.670 

Критерий погоди К=Ыа 5.74 5.89 

Швидкисть перед виходом на цирку-
Vs 19.0 

ЛЯЦИЮ. вузл. 



Продовження табл. 4.13 

1 2 3 4 

Момент. що кренить на циркуляци'i. MR=(0.037 л V/). 
4852 4852 

тм (Zg - T/2)/(gL) 

Плече моменту. що кренить. на цир-
ZR =MRI л 0.052 0.052 

куляци'i. м 

Кут крену на циркуляци'i. 0 
8R 1.4 1.4 

Для визначення критерию погоди на диаграмах статично! остийности нео­

бхидно побудувати плащи "а" и "Ь". 

Для визначення величини плащ "а" и "Ь" доцильно використовувати пра­

вило Симпсона. Для цього плащи "а" и "Ь" диляться на чотири дилянки однако­

во'i довжини по куту крену. Безпосередний розрахунок плащ виконуеться в таб­

личний форми аналогично розрахунку плащи а0_40 . При цьому. замисть множ­

ника 0.1745. потрибно приймати довжини дилянок д81 и д82 у радианах. 

Таблиця 4.14 

Визначення плащ "а" и "Ь" на видхид за правилом Симпсона 

ЛВ1 = (Br- Во+ BI)/4157.3 = 4.76° ле/ад= 4.78/57.3 = 0.0831 рад 

ЛВ2= (Вь- 81)14 = 11.69° ле/ад= 11.39/57.3 = 0.2041 рад 

1 2 3 4 5 6 

ai ki G(ki bi ki b(ki 

а1 =О.714 1 0.714 Ь1 =О.ООО 1 О.ООО 

а2 =О.528 4 2.114 Ь2 =О.415 4 1.661 

а3 =О.237 2 0.734 Ь3 =О.988 2 1.976 

а4 =О.196 4 0.785 Ь4 =1.375 4 5.501 

а5 =О.ООО 1 О.ООО Ь5 =1.032 1 1.032 

~а= 4.347 ~ь=lО.170 

1 1 1 рад 1 
а= 3.Еа. ле/ад = 34.347 х 0.0831 = 0.120 Ь=3.Еь·L182 = 3 10.170х 0.2041 = 0.692 



Таблиця 4.15 

Визначення плащ "а" и "Ь" 6на прихид за правилом Симпсона 

ЛВ1 = (Br- Во+ BI)/4157.3 = 4.70° ле/ад= 4.68/57.3 = 0.0821 рад 

ЛВ2= (Вь- 81)14 = 11.66° ле/ад= 11.66/57.3 = 0.2034 рад 

1 2 3 4 5 6 

ai ki G(ki bi ki b(ki 

а1 =О.682 1 0.682 Ь1 =О.ООО 1 О.ООО 

а2 =О.506 4 2.025 Ь2 =О.402 4 1.610 

а3 =О.367 2 0.705 Ь3 =О.963 2 1.927 

а4 =О.187 4 0.749 Ь4 =1.340 4 5.359 

as =О.ООО 1 О.ООО bs =О.989 1 0.989 

~а= 4.161 ~ь = 9.884 

1 1 1 1 
а=-}; . ле рад= -4.161 х 0.0821 = 0.114 ь = 3I:ь. ле/ад = 39.884 х 0.2034 = 0.670 3 а 1 3 

4.6 Перевирка виконання рекомендованих ИМО критериiв остийно-

сти 

Виконаемо перевирку остийности за вимогами ИМО зиставляючи розра-

ховани значения з нормативними. 

Таблиця 4.16 

Перевирка виконання рекомендаций ИМО 

Значения величин 
Позна- В икон. 

Найменування величин норма-

(YES/NO) чення видхид прихид 

тивне 

Загальни критери'i: 

1 2 3 4 5 6 

Плаща пид ДСО до кута крену 
Азо ~ 0.055 0.307 0.299 YES 

30°. м·рад 



Продовження табл. 4.16 

1 2 3 4 5 6 

Плаща пид ДСО до кута крену 
А40 2': 0.09 0.561 0.547 YES 

40°. м·рад 

Плаща пид ДСО миж кутами кре-
Азо-4о 2': 0.03 0.254 0.248 YES 

ну 30° и 40°. м·рад 

Плече ДСО при кути крену 30 ° 
lзо 2': 0.20 1.288 1.258 YES 

або бильше. м 

Кут крену. що видповидае макс-
Вт 2': 25 39.3 39.2 YES 

муму ДСО. 0 

Виправлена метацентрична виса-
h > 0.15 2.06 1.99 YES 

та. м 

Критерий погоди к 2': 1 5.74 5.89 YES 

Кут крену вид постийного витру. 0 Во ::::; 16 2.4 2.5 YES 

Додаткови вимоги для контейнеровозив: 

Кут крену на циркуляци1. градус fk ::;;10.6 1.4 1.5 ТАК 

Кут крену вид постийного витру. 0 
Во ::;;10.6 2.4 2.5 ТАК 

На видхид и на прихид остийнисть судна задовольняе усим вимогам 

ИМО. 

4. 7 Контроль загальноi поздовжньоi мицности судна 

Видповидно до судново1 документаци1 перевирку мицности виконаемо по 

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

реризах по довжини корпусу. 



Для кожного з вибраних переризив необхидно по прийнятому вантажно­

му плану розрахувати переризуючу и момент. що вигинае. и поривняти 'ix з до­

пустимими значениями. 

Контроль загально'i поздовжньо'i мицности здийснимий за схваленою кла­

сификацийним суспильством програмою Power Loading (Version: 1. О build 5). 

Результати розрахунку за судновою програмою переризуючою SF и мо­

менту ВМ. що вигинае. на видхид судна представлени в табл. 4.17. 

Таблиця 4.17 

Перевирка поздовжньо'i мицности на видхид 

Пере-
SFsea. Доп. ВМ. BMsea. Доп.ЕМ. 

риз. Х.м SF.т 
% SF.т тм % тм 

ШП. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

о 0.00 4116 41 10000 8338 33 25000 

14 10.36 13358 48 27900 99880 42 239800 

19 24.74 29526 72 40900 444641 59 750000 

24 39.12 40564 56 73000 980427 57 1720000 

28 51.72 49020 68 71800 1547244 68 2270000 

52 72.22 28320 46 61100 2413322 70 3454000 

57 86.60 19890 41 48100 2788032 69 4023000 

62 100.98 4219 9 44700 2988216 68 4420000 

67 115.36 6021 15 40600 3101008 69 4500000 

72 129.74 -2480 6 -40000 3158641 71 4440000 

76 142.34 -14607 37 -40000 3045328 70 4350100 

81 156.72 -22573 56 -40000 2733416 69 3980300 

86 171.10 -35301 82 -43000 2288405 65 3510300 

91 185.48 -32872 68 -48000 1746302 59 2970400 

96 199.86 -18126 33 -55000 1331848 54 2450400 

101 214.24 -24324 52 -47000 992847 60 1660500 



106 

111 

116 

121 

228.62 -17321 40 -43500 652096 65 998500 

243.00 -16957 48 -35300 379794 71 532300 

257.38 -13575 47 -28700 143168 45 315200 

271.76 -2648 13 -19900 11083 7 150100 

Максимальна переризуюча сила - 82% на 86 шпангоути. 

Максимальний згинальний момент 71 % тм. на 72 та 111 шпангоутах. 

На рис. 4.4 представлена епюра мицности на видхид. 

Протягом всього рейсу загальна поздовжня мицнисть забезпечена. 



РОЗДИЛ 5 

ДОСЛИДЖЕННЯ ЗНИЖЕННЯ ШВИДКОСТИ СУДНА ПРИ РУСИ В 

УМОВАХ ВИТРУ И ХВИЛЮВАННЯ 

 

 

5.1  Загальни видомости щодо зниження швидкости судна в 

умовах витру и хвилювання 

 

При оцинци зниження швидкости судна на хвилюванни розризняють 

навмисне обмеження швидкости капитаном и природне падиння швидкости. 

викликане збильшенням буксирувального опору судна внаслидок диї витру и 

хвилювання. 

Перша величина визначаеться на пидстави оцинки допустимої 

интенсивности небажаних або небезпечних для судна явищ (хитавиця. 

заливання. слеминг. оголення гвинтив. розгин двигуна. який може 

оцинюватися по частоти спрацьовування автоматичного захисту двигуна по 

оборотах. и т.и.). Її визначення дозволяе виявити умови. при яких судно 

вимушене зминювати швидкисть або курс. и встановити рациональний 

режим роботи пропульсивної установки и руху судна в цих умовах.  

Друга величина визначаеться на пидстави анализу ходовости судна на 

хвилюванни. основними експлуатацийними характеристиками якої е 

швидкисть. потужнисть головної енергетичної установки и частота 

обертання гребного гвинта. За заданих хвильових умов вимири проводять на 

двох-трьох режимах при пидтримци постийних значень частоти обертання 

гвинта. верхня межа якої видповидае максимально можливий потужности 

двигуна яка використовуеться. 

Природне падиння швидкости и зниження середньої частоти обертання 

гребного гвинта при ходи судна на хвилюванни. обумовлени додатковим 

опором и обмежувальними характеристиками двигуна. визначаються за 

допомогою паспортної диаграми. Виконана цим методом оцинка найбильшої 



досяжної швидкости судна не враховуе видмиченого вище вимушеного 

обмеження швидкости. 

Для наближеної оцинки природного падиння швидкости судна на 

хвилюванни використовують поривняння швидкости на тихий води и на 

хвилюванни при однаковий частоти обертання гребного гвинта або однакової 

потужности. що передаеться на гребний вал. Для збереження постийної 

частоти обертання гребного гвинта при збильшенни буксирувального опору 

судна потрибна деяка додаткова потужнисть головної енергетичної 

установки судна. Якщо її величиною нехтувати. то перший спосиб приведе 

до заниження шуканої втрати швидкости судна на хвилюванни. Другий 

спосиб дозволяе оцинити зниження швидкости на хвилюванни з урахуванням 

видмиченої обставини. Проте вин е складнишим из-за труднощив. пов'язаних 

з организациею вимирив потужности. що пидводиться до гребного гвинта 

судна. Видносне падиння швидкости судна обчислюють за формулою: 

 

  ̅̅̅̅   
    

  
     

  

  
      

(5.1) 

 

де    – швидкисть судна на тихий води;    - швидкисть судна на хвилюванни. 

 

 

5.2  Методи визначення зниження швидкости в умовах витру и 

хвилювання 

 

Принципово иснують три метода визначення швидкости – 

експериментальний. статистичний та теоретичний. 

 

 

 

 



5.2.1 Експериментальний метод 

 

Експериментальни методи засновани на вимири частоти обертання 

гребного гвинта и моменту на валу. що крутить. Вимири роблять за 

допомогою частотомирив и торсиометрив. яки зазвичай вживають пид час 

пропульсивних випробувань на тихий води. 

Для вимиру швидкости судна пид час морехидних випробувань зазвичай 

використовують штатни суднови лаги. При випробуваннях судна поблизу 

берегив вимири швидкости можуть робитися за допомогою суднових 

радионавигацийних систем. Якщо в райони випробувань е нерухомий 

ориентир. то для вимиру швидкости судна можна використати суднови 

засоби. 

При поривнянни результатив вимиру швидкости ризними засобами слид 

мати на увази. що радиотехнични засоби визначають швидкисть руху судна 

видносно нерухомого берега. тоди як суднови гидродинамични лаги 

вимирюють швидкисть судна видносно води. схильної до диї ризних течий. 

Зокрема. витрове хвилювання завжди супроводжуеться виникненням 

поверхневої течиї и деяким горизонтальним перенесенням часток води. що 

беруть участь в хвилевому руси. 

Оскильки експериментальни методи можуть бути поширени лише на 

об'ект дослиду або дуже близький за розмирами. формою та режимом руху. 

вони не можуть бути використани в межах дослидження що розробляеться. 

 

 

5.2.2 Статистични та емпирични методи 

 

Бильшисть статистичних методив яки використаються на практици 

можуть бути представлени в узагальненому вигляди запропонованому проф. 

Аертсеном: 

 



  

  
     (

  
 
   )  

 

де   .    – чисельни коефициенти яки залежать лише вид напрямку та 

интенсивности хвилювання. 

Для зустричного хвилювання значення    та    наведени нижче в табл. 

5.1. 

Таблиця 5.1 – Розрахункови значення параметрив     та   вид яких 

коефициент 

Число Бофорта (  )       

5 900 2 

6 1300 6 

7 2100 11 

8 3600 18 

 

Емпирични залежности середньої втрати швидкости вид интенсивности 

хвилювання (витру). його видносного напрямку и швидкости на тихий води.  

встановлени шляхом анализу великого числа рейсив. використовуються для 

виришення завдань судноводиння и в економичних розрахунках. Регистром 

Ллойда рекомендуеться наступна емпирична формула для зустричного 

напрямку хвилювання:  
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Останним часом широко використовуються напивемпирични 

залежности яки запропоновани проф. Квоном. 

Згидно з його методом видсоток втрати швидкости розраховуеться 

наступним чином: 



    
  

  
          

 

де:    – втрата швидкости за рахунок погоди; 

  

  
 – видсоткови втрати швидкости на зустричному хвилюванни. що 

розраховуеться за формулами (5.2) – (5.4); 

  – коригувальний коефициент для коефициенту загальної 

повноти судна    та числа Фруда (  ). представлений у табл. 5.2; 

  – коефициент впливу напрямку хвилювання. який розраховують 

за формулами (5.5). (5.6) та (  7). 

Видсоткови втрати швидкости на зустричному хвилюванни для 

суден з коефициентом повноти    0.75. 0.80. та 0.85. в завантаженому 

стани (вси судна. окрим контейнеровозив). розраховуються наступним 

чином: 

 

  

 
            

     

        
    (5.2) 

 

Для усих суден в баласти. окрим контейнеровозив. формула мае 

наступний вигляд: 

 

  

 
            

     

        
    (5.3) 

 

Видсоткови втрати швидкости на зустричному хвилюванни для 

суден з коефициентом повноти    0.55. 0.60. 0.65 та 0.70 в завантаженому 

стани (контейнеровозив). розраховуються наступним чином: 

 



  

 
            

     

         
    (5.4) 

де   – об’емна водотоннажнисть. 

Таблиця 5.2 – Значення поправочного коефициента   в залежности вид    

   Стан завантаження Поправочний коефициент   

0.55 нормальний                  

0.60 нормальний                  

0.65 нормальний                   

0.70 нормальний                   

0.75 повне завантаження або нормальний                   

0.80 повне завантаження або нормальний                    

0.85 повне завантаження або нормальний                    

0.75 баласт                    

0.80 баласт                    

0.85 баласт                    

 

Напрямок хвилювання помитно впливае на зниження швидкости 

навить при малих числах Бофорта. Були використани переваги формули 

проф. Аертсена для анализу ефектив направлення хвилювання на втрати 

швидкости судном. 

Для курсових кутив 180 – 150°: 

               (    )
     (5.5) 

Для курсових кутив 150 – 30°: 

               (    )
     (5.6) 

Для курсових кутив 0 – 30° 

               (    )
     (5.7) 

Формули дають оцинку втрати швидкости на хвилюванни 

интенсивнистю до 8 балив. Результати натурних випробувань и досвид 

експлуатациї суден свидчать про суттеву залежнисть втрати швидкости 

також вид таких характеристик судна. як видношення ширини до довжини. 



коефициент загальної повноти. поздовжний радиус инерциї маси судна. вид 

типив енергетичної установки и запасу потужности. Емпирични оцинки не 

дають. однак. можливости врахувати ци особливости при розрахунках 

експлуатацийної швидкости судив. 

Статистични методи не враховують особливости форми корпусу. 

швидкисний режим руху и. таким чином. не можуть бути використани в 

межах дослидження що розробляеться. 

 

 

5.2.3 Теоретичний метод 

 

Природне зниження швидкости визначалося виходячи з умови ривности 

середньої тяги рушиїв и середнього повного опору середовища руху судна на 

хвилюванни: 

 

 (  )   (  )    (     )   ̅  (  ).  

 

де   – тяга рушиїв; 

  – буксирувальний опир на тихий води; 

   – повитряний опир;  

 ̅   – середний додатковий опир при руси на нерегулярному хвилюванни; 

   – швидкисть ходу; 

   – швидкисть витру. 

Повитряний опир визначався по формули: 

 

   
 

 
        

  . 

 

де      – коефициент повитряного опору;  

   – щильнисть повитря; 



  
  – швидкисть истинного витру. 

Розрахунки коефициентив повитряного опору робилися за методом 

Ишервуда: 

 

        
   

   
    

   
  

   
   
 
   

 

   
   

 

   
      

 

де     и   – найбильши длина та ширина судна видповидно;  

   и    – подовжня и поперечна площи парусности судна видповидно; 

  – периметр подовжньої проекциї площи парусности за винятком ватерлиниї 

и щогл; 

  – видстань вид носу до центру площи парусности; 

   – число виразно помитних на подовжний проекциї стойок и щогл; 

   – регресийни коефициенти яки отримани Ишервудом. 

Значення параметрив яки необхидни для розрахунку коефициента 

повитряного опору    наведени в табл. 5.3. 

Таблиця 5.3 – Розрахункови значення параметрив вид яких коефициент    

   

   
  

   
  

 
   
 

 
 

   
 

 

   
   

0.1 1.59 7.46 1.33 0.568 3 

 

Як показали ци розрахунки. найбильше значення величини    

видповидае куту миж векторами швидкости судна и швидкости витру 30° 

(зустричному витру видповидае кут 0°). Найбильши розрахункови значення 

коефициента    в диапазони вид 0° до 40° градусив зминюються в межах вид 

0.55 до 0.81. 

Повитряний опир визначаеться лобовою проекциею площи парусности и 

при ризних поеднаннях сили витру и интенсивности хвилювання. а також 

швидкости ходу судна зминюеться в середньому вид 3 кН на хвилюванни 

интенсивнистю 2 бали до 12 кН на хвилюванни интенсивнистю 7 балив. що 



зазвичай складае близько 2% и 10% повного опору на тихий води при роботи 

двигуна з номинальний потужнистю. 

Дали в розрахунках для спрощення чисельних оцинок приймалось що 

повитряний опир   . складае: 

 

       . 

 

В сучасних дослидженнях та розрахунках морехидних якостей суден та 

плавучих споруд на нерегулярному морському хвилюванни використовують 

ризни методи оцинки середнього додаткового опору  ̅  . Уси вони 

базуються на розрахунках додаткового опору в умовах регулярного 

хвилюванни та спектральний теориї за формулою    : 

 

 ̅    ∫    (  )

 

 

  (  )     

 

де    (  )     (  )   
  – середний додатковий опир при руси на 

регулярному хвилюванни амплитуда якого    доривнюе одиници з частотою 

зустричи судна з хвилею    (частота що здаеться); 

  (  ) – спектральна щильнисть морського хвилювання. 

Найбильш надийними вважаються методи яки розроблени Х. Маруо. 

В.Г. Сизовим. Дж. Герритсмой та иншими. Перши два методи е дуже 

складними та потребуючими значних обчислювальних ресурсив. Вони не е 

добре придатними для використання у звичайних умовах. 

В цьому сенси метод запропонований Дж. Герритсмой е найбильш 

привабливим. Розглянемо дали його детальнише.  

В ньому вважаеться робота сил середнього за период коливань який 

уявляеться          додаткового опору доривнюе енергиї хвиль    що 

виникають при подовжний хитавици за той самий период часу. 



 

   (   )          . 

 

де   – швидкисть хвиль яки набигають на судно; 

   – довжина хвили. 

 

  ∫ ∫   ( )  
 ( )    

 

 

 

  

 

  

 

де    ( ) – коефициент демпфування поперечного перетину корпусу судна 

при вертикальний хитавици з урахуванням швидкости руху; 

  ( ) – швидкисть вертикальних коливань поперечного перетину корпусу 

видносно хвильового профилю. 

Таким чином отримуемо наступну формулу: 

 

      ∫ ∫   ( )  
 ( )    

 

 

 

  

 

 (5.8) 

 

Коефициент    ( ) зазвичай розраховуеться у процеси ришення ривнянь 

поздовжньої хитавици (5.9) та (5.15) яки наведени нижче. 

Для поперечного перетину   величина   ( ) розраховуються за 

результатами ришення ривнянь хитавици и як буде наведено дали е 

гармоничною функциею часу. 

Оскильки чисельни оцинки додаткового опору згидно з (5.8) базуються 

на розрахунках хитавици. нижче наведени основни видомости щодо 

видповидних розрахункив. 

Суднова система координат яка використаеться в опису процесив 

хитавици наведена на Рисунок 5.1. 

 



 

 

Рисунок 5.1 – Система координат та напрямок хвиль 

 

Узагальнени ривняння хитавици мають наступний вигляд: 

 

∑[(       ) ̈       ̇       ]      
    

 

   

                (5.9) 

 

де     – матриця мас;  

         – матриця приеднаних мас;  

        ̈  – прискорення;  

          – матриця коефициентив демпфування;  

       ̇  – швидкисть;  

          – матриця коефициентив видновлювальних сил;  

         – перемищення;  

зустричне 
попутне 



         
      – обурюючи сили;  

          – уявна одиниця; 

индекс               символизуе вид хитавици;  

индекс               символизуе напрямок коливань судна. 

  

Ришення ривнянь хитавици на регулярному хвилюванни (5.9) мають 

форму: 

 

        (      )         . (5.10) 

де     – амплитуда видповидного виду хитавици; 

     
   

 
     – частота зустричи судна з хвилями (що здаеться); 

  √   – частота хвилювання; 

       – хвильове число;  

  –прискорення вильного падиння; 

   – фазовий зсув –го процесу хитавици видносно положення 

максимуму профилю хвили в початку системи координат; 

  – курсовий кут судна видносно напрямку хвилювання що набигае на 

судно. 

Матриця узагальнених мас судна мае наступний вигляд: 

 

[    ]  

[
 
 
 
 
 
                
                  
             

             

              

              
            

             

              

                
             
               ]

 
 
 
 
 

. (5.11) 

 

де  –маса судна; 

   – момент инерциї; 

    – центробижний момент инерциї. 



Центробижний момент инерциї в (5.11) стае нульовим. якщо е 

симетрия щодо диаметральної площини и незначним в инших випадках. 

Матриця приеднаних мас мае вигляд: 

 

[    ]  

[
 
 
 
 
 
       
     
       

     
       
   

     
       
     

       
        
              ]

 
 
 
 
 

. (5.12) 

Матриця демпфування мае вигляд повнистю аналогичний (5.12): 

 

[    ]  

[
 
 
 
 
 
       
     
       

     
       
   

     
       
     

       
        
              ]

 
 
 
 
 

. (5.13) 

Ненульовими е таки коефициенти видновлюючих сил: 

 

   .    .    .         (5.14) 

 

Враховуючи (5.11) – (5.14) ривняння (5.9) розбиваеться на дви системи. 

Перша система е системою диференциальних ривнянь поздовжньої 

хитавици: 

 

(     ) ̈      ̇      ̈      ̇  (       ) ̈      ̇     
       

    ̈      ̇  (     ) ̈      ̇            ̈      ̇       

    
       

(       ) ̈      ̇      ̈      ̇  (      ) ̈      ̇       

    
       

(5.15) 

Друга е системою поперечної хитавици: 

 



(       ) ̈      ̇  (      ) ̈  (       
 ) ̇                       

 (       ) ̈      ̇     
       

(5.16) 
(     ) ̈      ̇  (       ) ̈      ̇            ̈      ̇ 

    
       

    ̈      ̇  (       ) ̈      ̇  (      ) ̈      ̇ 

    
       

 

Дисперсия процесив яки пов’язани з хитавицею розраховуеться за 

видомою формулою: 

 

  ∫|  (  )|
 
  (  )   

 

 

  (5.17) 

 

де |  (  )| – модуль амплитудно-частотних характеристик видповидного 

процесу. 

Перемищення довильної точки корпуса судна яка розглядаеться. або 

точки яка жорстко зв’язана з корпусом у судновий системи координат 

наведений на рис. 5.1 мають наступний вигляд: 

 

                ; (5.18) 

                 ; (5.19) 

                 . (5.20) 

 

де    .    .     – координати видповидної точки; 

 

        (      )           (5.21) 

         (      )           (5.22) 

Швидкости та прискорення довильної точки можуть бути визначени як 

перша та друга похидни за часом вид залежностей (5.18) – (5.20). 



Так швидкисть вертикальних коливань поперечного перетину корпусу 

видносно хвилевого профилю з залежности (5.8) котра представляе интерес 

доривнюе: 

 

  ( )   ̇  
   

  
 . 

 

де                            – вертикальне перемищення 

поперечного перетину корпусу видносно хвилевого профилю   . 

 

    ̇      ̇       ̇        ̇  

 

Беручи видповидни похидни остаточно отримуемо: 

 

         (       )  

 

де        √   
     

  – амплитуда видносної швидкости; 

         (
   

   
) – видповидний фазовий зсув; 

             √              [ (             )]; 

            √              [ (             )]; 

                                ; 

                                  

  



5.3  Практична методика визначення зниження швидкости в 

умовах витру и хвилювання 

 

 

5.3.1 Оцинка опору судна на тихий води и тяги гребного гвинта 

 

Для визначення опору скористаемося видомою формулою для 

розрахунку буксирувальної потужности: 

 

      

 

де   – буксирувальний опир. 

Для розрахунку буксирувальної потужности скористаемось методом 

Ю.О. Будницького. згидно з яким маемо: 

 

         . 

 

де    – базова потужнисть;  

    – коефициент впливу видносної довжини   
 

√ 
  

   – коефициент впливу загальної повноти. 

 

Графики для визначення величин   .    и    наведени нижче. 

 



 

Рисунок 5.2 – График для визначення базової потужности 



 

Рисунок 5.3 – График впливу коефициента загальної повноти на 

буксирувальну потужнисть (    ) 

 

Рисунок 5.4 – График впливу коефициента видносної довжини    √ 
 
⁄  на 

буксирувальну потужнисть  



 

Швидкисть руху судна в стани на видхид визначаемо за допомогою 

адмиралтейської формули: 

  
      

  
 

де    – адмиралтейський коефициент. 

Спочатку визначаемо адмиралтейський коефициент вважаючи        

вузл. що          т. а потужнисть доривнюе 85% вид номинальної що 

становить         кВт. За цих умов адмиралтейський коефициент 

становить         . В стани на видхид          т. тому швидкисть 

доривнюе         вузл.  

Тяга гребного гвинта визначаеться за умовами ривности 

гидродинамичного моменту на гвинти и моменту на валу головного двигуна 

з урахуванням втрат на тертя у пидшипниках. коефициента корисної диї 

редуктора и таке инше. що призводить до необхидности виришення ривняння 

видносно числа обертив для суден з гвинтами фиксованого кроку. або 

ривняння видносно крокового видношення суден з гвинтами регульованого 

кроку. 

 

 

5.3.2 Практична оцинка додаткового опору на хвилюванни 

 

У поточному роздили представлений спосиб розрахунку морехидних 

якостей суден з крейсерською кормою з використанням морехидних таблиць.  

Таблици розроблени пид керивництвом проф. А. Лукакиса. Результати 

представлени у таблицях е показниками морехидности – стандартами 

вертикальної та кильової хитавици. моменту. що вигинае. прискорень у 

поперечних перетинах 0. 5. 10. 15. и 20. видносних перемищень и 

швидкостей. а також показникив додаткового опору на зустричному 

нерегулярному хвилюванни в залежности вид спиввидношення головних 



розмирив судна. швидкости руху и видносної висоти хвили. Використани в 

роботи таблици наведени нижче. 

Диапазон припустимих значень спиввидношень головних розмирив и 

коефициента загальної повноти: 

 

                                                 

 

Залежно вид спиввидношень головних розмирив судна. числа Фруда 

(   
 

√  
) и видносної значної висоти хвили (у долях довжини судна). за 

представленою нижче схемою интерполяциї. виконуеться визначення 

додаткового опору при руси на зустричному нерегулярному хвилюванни. 

 

 

Рисунок 5.5 – Схема интерполяциї показникив морехидности: 

 F – число Фруда; S – видносна висота хвилювання. 

Для розрахунку додаткового опору використовуемо табл. 5.4 – 5.7. яки 

приведени у статти проф. Лукакиса. за допомогою схеми интерполяциї рис. 

5.5 отримаемо додатковий опир табл. 5.14. яки диють на наше судно (   

     ;         ;         ). Табл. 5.4 – 5.7 представлени у повному 

обсязи. Дали у роботи буде наведено и використано тильки ти частини 

морехидних таблиць. в яких представлени прискорення. 

Результат 



Таблиця 5.4 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ; 
 

 
     

 

 

  



Таблиця 5.5 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;         

 

  



Таблиця 5.6 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;         

 

  



Таблиця 5.7 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;         

 

 

  



Таблиця 5.8  – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;        ;          

 

 

L/B= 7.0   B/T= 2.76   CB= 0.60 

Fr.% SIGNIFICANT WAVE HEIGHT / LBP 

 

0.015 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 0.075 0.100 

A
D

D
E

D
 R

E
S

IS
T

A
N

C
E

 

10 9.5 26.0 47.2 69.4 109.8 139.8 179.4 202.4 

15 8.3 26.5 52.5 80.4 131.5 174.2 244.0 296.8 

20 7.0 27.8 57.2 91.4 153.2 208.6 308.6 391.9 

25 6.0 25.6 59.3 99.8 179.5 247.8 376.8 480.0 

30 5.0 24.4 61.4 107.6 205.5 287.6 445.0 567.9 

 

Таблиця 5.9 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;        ;          

 

 

L/B= 8.5   B/T= 2.76   CB= 0.60 

Fr.% SIGNIFICANT WAVE HEIGHT / LBP 

 

0.015 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 0.075 0.100 

A
D

D
E

D
 R

E
S

IS
T

A
N

C
E

 

10 8.5 21.0 36.5 51.0 78.9 98.4 125.1 140.4 

15 8.3 22.8 41.0 60.4 95.8 124.3 171.7 209.2 

20 7.3 24.0 46.4 69.8 112.8 149.9 218.3 277.4 

25 6.3 24.3 50.5 81.4 134.2 182.6 270.7 342.5 

30 5.5 24.6 55.0 93.0 155.7 216.0 323.1 406.8 

Таблиця 5.10 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;         ;     

     

 

 

L/B= 7.16   B/T= 2.76   CB= 0.60 

Fr.% SIGNIFICANT WAVE HEIGHT / LBP 

 

0.015 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 0.075 0.100 

A
D

D
E

D
 R

E
S

IS
T

A
N

C
E

 

10 9.4 25.5 46.1 67.4 106.5 135.3 173.6 195.8 

15 8.3 26.1 51.3 78.3 127.7 168.8 236.3 287.4 

20 7.1 27.4 56.1 89.1 148.9 202.3 299.0 379.7 

25 6.1 25.5 58.4 97.8 174.7 240.9 365.5 465.3 

30 5.1 24.4 60.7 106.0 200.2 280.0 432.0 550.7 

 



Таблиця 5.11 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;        ;     

     

 

 

L/B= 7.0   B/T= 2.76   CB= 0.65 

Fr.% SIGNIFICANT WAVE HEIGHT / LBP 

 

0.015 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 0.075 0.100 

A
D

D
E

D
 R

E
S

IS
T

A
N

C
E

 

10 9.3 25.8 49.4 69.9 113.1 141.3 183.0 210.5 

15 8.3 26.5 52.5 81.2 134.3 178.7 253.3 310.6 

20 7.0 27.0 57.0 92.4 155.7 214.0 321.6 411.4 

25 6.0 24.8 58.6 100.0 182.7 255.8 393.3 505.2 

30 4.3 23.4 60.6 108.4 209.5 296.9 465.7 598.8 

 

Таблиця 5.12 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;        ;     

     

 

 

L/B= 8.5   B/T= 2.76   CB= 0.65 

Fr.% SIGNIFICANT WAVE HEIGHT / LBP 

 

0.015 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 0.075 0.100 

A
D

D
E

D
 R

E
S

IS
T

A
N

C
E

 

10 9.3 21.5 41.8 53.0 82.7 103.2 132.2 148.4 

15 8.3 22.8 41.7 61.4 98.1 128.3 179.3 220.6 

20 7.3 23.2 45.7 69.8 113.8 152.9 227.4 291.9 

25 6.3 24.3 50.2 81.6 136.5 187.6 281.7 360.5 

30 5.3 24.3 55.0 93.2 159.2 221.8 336.8 428.4 

 

Таблиця 5.13 – Морехидна таблиця судна з параметрами        ;         ;     

     

 

 

L/B= 7.16   B/T= 2.76   CB= 0.65 

Fr.% SIGNIFICANT WAVE HEIGHT / LBP 

 

0.015 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 0.075 0.100 

A
D

D
E

D
 

R
E

S
IS

T
A

N
C

E
 10 9.4 25.5 46.1 67.4 106.5 135.3 173.6 195.8 

15 8.3 26.1 51.3 78.3 127.7 168.8 236.3 287.4 



20 7.1 27.4 56.1 89.1 148.9 202.3 299.0 379.7 

25 6.1 25.5 58.4 97.8 174.7 240.9 365.5 465.3 

30 5.1 24.4 60.7 106.0 200.2 280.0 432.0 550.7 

Таблиця 5.14 – Морехидна таблиця судна з параметрами         ;         ;      

     

 

 

L/B= 7.16   B/T= 2.76   CB= 0.637 

Fr.% SIGNIFICANT WAVE HEIGHT / LBP 

 

0.015 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 0.075 0.100 

A
D

D
E

D
 R

E
S

IS
T

A
N

C
E

 

10 9.3 25.3 47.9 67.9 109.0 136.7 176.5 201.8 

15 8.3 26.1 51.3 78.8 129.7 172.1 243.1 297.4 

20 7.1 26.8 55.9 89.8 150.6 206.2 308.3 393.7 

25 6.1 25.0 57.9 98.0 177.0 246.6 377.2 483.4 

30 4.6 23.7 60.2 106.6 203.1 286.6 446.7 572.9 

 

Таблиця 5.15 – Залежнисть додаткового опору судна вид интенсивности хвилювання     

и швидкости руху   . кН 

  /   

-/вузл. 

Висота хвиль    . м 

5.76 7.68 9.60 11.52 15.36 19.20 28.80 38.40 

0.10/10.3 220.4 599.8 1134.1 1607.5 2579.3 3235.3 4177.0 4774.0 

0.15/15.5 195.9 618.0 1214.1 1865.7 3069.3 4073.2 5751.1 7037.9 

0.20/20.6 167.2 634.9 1321.9 2123.9 3563.5 4878.1 7295.1 9315.9 

0.25/25.8 143.5 590.5 1368.9 2318.3 4187.4 5834.0 8926.2 11438.9 

0.30/30.9 108.1 561.7 1424.9 2521.3 4806.3 6780.5 10570.6 13554.8 

 

Таблиця 5.16 – Залежнисть додаткового опору судна вид стану моря при       м и 

швидкости руху  . кН 

  . 

вузл. 

Стан моря  

1 2 3 4 5 5 7 8 

10.3 6.64 10.17 12.31 12.11 10.93 8.78 5.04 3.24 

15.5 5.91 10.48 13.17 14.06 13.01 11.05 6.93 4.77 



20.6 5.04 10.76 14.34 16.00 15.10 13.23 8.80 6.32 

25.8 4.33 10.01 14.85 17.47 17.75 15.83 10.76 7.76 

30.9 3.26 9.52 15.46 19.00 20.37 18.39 12.74 9.19 

5.3.3 Оцинка гранично допустимого стану моря при руси з 

завданою швидкистю 

 

Гранично допустимий стан моря визначаемо з умов повного 

використання експлуатацийної потужности головного двигуна (ГД). 

Експлуатацийна потужнисть приймаеться ривний 85% максимальної 

тривалої потужности становить 48535 кВт. 

Залежнисть потужности яка споживаеться ГД при руси з ризними 

швидкостями та експлуатацийної потужности яки визначають швидкисть 

руху на тихий води наведена на рис. 5.6. Ризниця миж експлуатацийною та 

споживаною потужностями е резервом який може бути витраченим на 

подолання додаткового витрового и хвилевого опору. 

 



 

Рисунок 5.6 – Визначення резерву потужности ГД  
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Оскильки додаткова потужнисть яка потрибна для подолання 

середнього додаткового опору при руси на нерегулярному хвилюванни  ̅   

пропорцийна квадрату висоти хвиль    
 . вона розраховувалася за формулою: 

 ̅      
   ̅    . Результати видповидних розрахункив наведени в табл. 

5.17. Падиння швидкости на хвилюванни представлено на рис. 5.7 

Таблиця 5.17 – Залежнисть додаткової буксирувальної потужности судна вид стану моря 

при       м и швидкости руху  . кВт 

  . 

вузл. 

Стан моря  

        

10.3 6.64 10.17 12.31 12.11 10.93 8.78 5.04 3.24 

15.5 5.91 10.48 13.17 14.06 13.01 11.05 6.93 4.77 

20.6 5.04 10.76 14.34 16.00 15.10 13.23 8.80 6.32 

25.8 4.33 10.01 14.85 17.47 17.75 15.83 10.76 7.76 

 

Рисунок 5.7 – Природне падиння швидкости на нерегулярному двомирному 

хвилюванни 
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Рисунок 5.8 – Видсоткова втрата швидкости на зустричному хвилюванни 
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РОЗДИЛ 6 

РОЗРАХУНОК ЕКОНОМИЧНИХ ПОКАЗНИКИВ РОБОТИ 

СУДНА В РЕЙС 

 

 

6.1 Пидвищення ефективности роботи морського транспортного 

судна 

 

У дослидницький частини даний магистерський роботи «Дослидження 

зниження швидкости судна при руси в умовах витру и хвилювання»  

видзначени основни умови та можливости организациї навигацийної безпеки 

руху судна у рейси. Робота судив пов'язани з ризиком. тобто аварийними 

ситуациями.  

Важливою умовою забезпечення економичної ефективности роботи 

флоту и пидвищення безпеки е детальне знання и облик судноводиями 

характеристик гальмування и керованости при плануванни руху суден. Для 

виришення навигацийних завдань визначальне значення мае планування 

маневрив судна. и особливо. облик елементив гальмування и керованости при 

плаванни на нерегулярному хвилюванни. на обмежених за розмиром 

акваториях для маневрування. при постановци на якир. при швартових 

операциях в порту и видкритому мори. в каналах и фарватерах. При плаванни 

на хвилюванни судноводию доводиться враховувати реальни характеристики и 

запизнювання фактичного руху судна в результати вимушеного зниження 

швидкости за умовами розгону гвинта на хвилюванни. щодо моменту подачи 

команди. 

Розглянемо вплив гидрометеорологичних чинникив. таких як хвилювання 

моря та витер на безпеку судноплавства. Штормови погодни умови впливають 

на безпеку плавання. Для запобигання їх негативного впливу судноводиїв 



доводиться видхилятися вид шляху проходження. яке призводить до 

збильшення довжини шляху и. отже. ходового часу. Однак. завдяки цьому 

пидвищуеться безпека плавання. збереження життя екипажу и вантажив. вид 

чого може бути отримано значний економичний ефект. 

Виходячи з вищесказаного. загальний економичний ефект за рахунок 

збильшення прибутку в результати економиї. отриманої при скороченни впливу 

гидрометеорологичних умов. може бути розрахований за критериями: 

- загальна економия; 

  - економия вид пидвищення безпеки плавання; 

  - економия. що отримуеться за рахунок використання алгоритму вибору 

режиму штормования; 

  - економия вид збережений перевезення вантажив; 

    - збильшення провизної здатности судна. 

 

 

6.2 Розрахунок килькисних та якисних показникив роботи судна в 

рейси  

 

Розрахунок виконаний на пидстави завдання и даних. отриманих у 

попередних роздилах циеї дипломної роботи. взятих из суднової документациї 

при роботи на переддипломної практици. з довидкових материалив кафедри М 

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

«CMA CGM MUSSET» з Порту Кланг в Порт-Саид зведени в табл.  6.1. 

Таблиця 6.1 – Початкови дани для розрахунку рейсу 

№ 

п/п 
Найменування показникив 

Умовни 

позначення 

Одиниця 

вимирюванн

я 

Значення 

1 2 3 4 5 

1 Дедвейт т/х «CMA CGM 

MUSSET» 

∆w тон 
79504 



2 Запаси на початок рейсу Gp тон 5124.8 

3 Видстань миж портами L мили 4956 



Продовження табл. 6.1  

1 2 3 4 5 

4 

Килькисть навантаженого 

вантажу: 

контейнери 

 

ΣQшт 

 

шт 

 

3474 

1640 

1834 

5 

Килькисть навантаженого 

вантажу: 

контейнери 

ΣQ т 57655.6 

6 Фрахтова ставка за 1 шт вантажу f1 $/шт 
550 

750 

7 Норми навантаження вантажу Mван шт/ доб. 3000 

8 Норми вивантаження вантажу Мвив шт/ доб. 2700 

9 Експлуатацийна швидкисть v екс. вузли 20.0 

10 Швидкисть в каналах. вузостях v кан. вуз. 9.0 

 11 

Добова витрата палива: 

    на ходу:         важке   

    на стоянци:    легке                                        

 

q
в
х 

qст 

 

тон/доб 

 

99.0 

14.0 

12 Цина 1 тони палива:   важке / 

легке 

Ц $/т 
420 / 580  

13 Балансова вартисть судна Сбал $ 12770000 

14 Рична норма амортизациї На % 10 

15 Позаексплуатацийний час Тзе диб. 15 

16 Чисельнисть екипажу Чек чол. 22 

17 Час затримки в дорози tзат доб. 1 

18 Додатковий час в портах стоянки tдод год. 3 

19 Заробитна платня Rзп $/доб 3100 

20 Витрати на техничне постачання Rт.пос $/доб 500 

21 Навигацийни витрати  Rнав $/доб 300 



22 Портови збори  Rпорт $ 69500 

23 Агентування суден Rаг $/доб 300 



Продовження табл. 6.1  

1 2 3 4 5 

24 Витрати на страхування судна Rстр $/доб 420 

25 Витрати на ремонт Срем $/мр.п. 1500000 

26 Вартисть одного докованя Сдок $ 115000 

 

При розрахунку килькисних показникив роботи судна в рейси 

використовуемо дани рейсового завдання  [18. 19]. 

1. Розраховуемо чисту вантажопидйомнисть судна:     

 ∆ч = ∆w – Gзап.     (6.1) 

 

∆ч = 79504 – 5124.8 = 74379.2 т 

2. Розраховуемо експлуатацийний период роботи судна:    

 

Текс = Тк – Твэ.     (6.2) 

 

де Тк – календарний период. приймаемо 365 диб; 

Текс = 365 – 15 = 350 диб 

 

3. Розраховуемо час рейсу: 

- ходовий час:            

зад

экс

x t
V

L
t 




24
 .          (6.3) 

 

tх = 4956 / (20.0 х 24) + 1 = 11.3 диб 

 - стоянковий час:      

                    

доп

вn

в

ст

п

стст t
M

Q

M

Q
ttt 























1

1

1

1
        (6.4) 



 

tст = 3474 / 3000 + 3474 / 2700 + 3/24 = 2.6 диб. 

- час рейсу складе:                      

tр
 
= tх

 
+ tст..          (6.5) 

 

tр
 
= 11.3

 
+ 2.6 = 13.9 диб 

4. Розрахуемо провизну спроможнисть судна: 

- зроблено шт-миль за рейс:                 

  ΣQL =  3474 х 4956 = 17217144 шт-миль/рейс 

 - зроблено тоннаже-миль за рейс: 

  Σ∆чL = 74379.2 х 4956 = 368623315 тоннаже-миль/рейс 

 

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

       

ΣFрейс = ΣQштf.          (6.6) 

 

ΣFрейс = 1640 х 550 + 1834 х 750 = 2277500 $/рейс 

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

Постийни експлуатацийни витрати судна за добу розраховуемо за 

формулою:     

 

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

 

- витрати на заробитну плату (Rзп ) 3100 $/добу; 

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

 

Rхар = Чек∙ nхар        (6.8) 

 

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

Rхар = 22 х 12 = 264 $/добу; 



   -  витрати на ремонт (Rрем ) розраховуемо за формулою:     

 

 

екс

мпремдокдокдоб

рем
Т

tССn
R

/
 .             (6.9) 

 

де nдок – килькисть докуваннь за мижремонтний период; 

tмп – мижремонтний период 5 рокив. 

 

Rрем = ((115000 + 1500000) / 5) / 350 = 923 $/добу 

- витрати на амортизацию (Rам ) розраховуемо за формулою: 

 

               
100




ек

амбал
ам

Т

НC
R .        (6.10) 

 

Rам = (12770000 х 0.1) / 350 = 3649 $/добу; 

 -  витрати на загальносуднове постачання (Rсн) розраховуемо за 

формулою: 

                          
100




ек

снбал
сн

Т

НC
R .        (6.11) 

 

де Нсн – норма постачання; 

 

Rсн = (12770000 х 0.02) / 350 = 730 $/добу; 

 - витрати на техничне постачання (Rт.пос.) 500 $/добу; 

-  навигацийни витрати. $/добу (Rнав) 300 $/добу; 

-  портови збори (Rпорт)  69500 $/рейс; 

-  витрати з агентування (Rаг) 300 $/добу; 

-  витрати на страхування (Rстр ) 420 $/добу. 

Пидставляючи значення в формулу 6.7 розраховуемо постийни 

експлуатацийни витрати судна за добу: 



Rекс = 3100 + 264 + 923 + 3649 + 730 + 500 + 300 + 69500  / 16.7 + 

+ 300 + 420 = 14348 $/ добу 

7. Розрахуемо непрями (административно-управлинськи)  

 

Rкос. = Rекс ∙ kад.          (6.12) 

 

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

постийних  експлуатацийних витрат судна). приймаемо 2 %. 

Rкос. = 14348 х 0.02 = 287 $/добу 

8. Знаходимо загальни постийни експлуатацийни витрати судна за добу: 

 

Rзаг  = Rекс + Rкос              (6.13) 

 

Rзаг  = 14348 + 287 = 14635 $/добу 

9. Знаходимо загальни постийни експлуатацийни витрати судна за рейс: 

 

ΣRзаг.екс = Rзаг ∙ tр            (6.14) 

 

ΣRзаг.екс = 14635 х 13.9 = 203427 $/рейс 

 

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

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

 

R
в
х = kсм ∙  qх ∙  Цв              (6.15) 

 

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

материали. в залежности вид двигуна = 1.05-1.15. 

 

R
в
х = 1.1 х 99.0 х 420 = 45738 $/ добу 

 



- витрати на паливо и мастильни материали на стоянци за добу 

експлуатациї: 

 

R
л
ст  = kсм ∙  qст ∙  Цл            (6.16) 

 

R
л
ст  = 1.1 х 14.0 х 580 = 8932 $/ добу 

- витрати на паливо и мастильни материали витрати за рейс: 

 

ΣRпер = R
т

х ∙  tх + (R
т

ст ∙  tст)         (6.17) 

 

ΣRпер = 45738 х 11.3 + 8932 х 2.6 = 540063 $/рейс 

 

11. Знаходимо загальни витрати судна за рейс: 

 

ΣRрейс  = ΣRзаг.екс + ΣRзм              (6.18) 

 

ΣRрейс  = 203427 + 540063 = 743489 $/рейс 

 

12. Знаходимо прибуток судна за рейс: 

 

ΣПрейс = ΣFрейс – ΣRрейс.         (6.19) 

 

ΣПрейс = 2277500 – 743489 = 1534011 $/рейс 

Прибуток судна т/х «CMA CGM MUSSET» з Порту Кланг в Порт-Саид з 

вантажем контейнерив за рейс склав 1534011 $/рейс. 

Якисни показники роботи судна в рейси розраховуемо за методикою  

[19]: 

1. Коефициент використання календарного периоду:     

к

екс
е

Т

Т
К  .     (6.20) 



Ке = 350 / 365 = 0.959 

2. Середньодобова експлуатацийна швидкисть:  

x

ср
t

L
V . .               (6.21) 

 

V ср = 4956 / 11.3 = 439 

3. Коефициент ходового часу:    

p

x
x

t

t
 ;    (6.22) 

 

х = 11.3 / 13.9 = 0.813 

4. Продуктивнисть одниеї тони вантажопидйомности судна в добу 

експлуатациї: 

 

μв = αз ∙ Vср.∙ εх.        (6.23) 

 

μв = 0.775 х 439 х 0.813 = 276.17 

5. Валова прибутковисть одних судно-диб:    

 

μ = ΣFрейс / tр .         (6.24) 

 

μ = 2277500 / 13.9 = 163849  $/доба 

6. Собивартисть перевезення одниеї тони вантажу в рейси: 

 

Sшт = ΣRрейс./ ΣQ.        (6.25) 

 

Sшт = 743489 / 3474 = 214.02 $/шт 

7. Собивартисть 1 тонно-мили в рейси: 

 

Sшт-м = ΣRрейс./ ΣQштl.       (6.26) 



 

Sшт-м = 743489 / 17217144 = 0.0431831  $/шт-м 

8. Собивартисть утримання судна в добу експлуатациї: 

 

Sс-д = ΣRрейс./tр        (6.27) 

 

Sс-д = 743489 / 13.9 = 53488 $/доба.екс 

10. Ривень дохидности являе видношення доходив до витрат: 

 

                                         РF = ΣFрейс / ΣRрейс    (6.28) 

  

РF = 2277500 / 743489 = 3.06 

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

розрахунку ефективности виконаного рейсу заснований на анализе килькисних 

та якисних показникив роботи судна в рейси. 

 

 

6.3 Прогнозування роботи судна. оцинка ефективности рейсу 

 

Якисни показники роботи судна за експлуатацийний период 

розраховуемо з урахуванням розрахованого експлуатацийного период роботи 

судна за формулою (6.2) за методикою  [19]: 

1. Число рейсив за експлуатацийний период:  

 

Чр = Текс / tp     (6.29) 

 

Чр = 350  / 13.9 = 25.18 

2. Обсяг перевезеного вантажу за експлуатацийний период:  

 

ΣQэкс = ΣQштЧр    (6.30) 



 

ΣQекс = 3474 х 25.18 = 87475 шт / рик 

3. Обсяг транспортної роботи за експлуатацийний: 

 

ΣQlэкс = ΣQlЧр    (6.31) 

 

ΣQlекс = 17217144 х 25.18 = 433525209 шт-миль / рик 

4. Дохид за експлуатацийний период:  

 

Σ Fекс = Σ Fрейс.Чр    (6.32) 

 

Σ Fекс = 2277500 х 25.18 = 57347122  $ / рик 

5. Загальни витрати судна за експлуатацийний период:  

 

Σ Rекс= Rрейс. Чр    (6.33) 

 

Σ Rекс= 743489 х 25.18 = 18720949 $ / рик 

6. Прибуток судна за експлуатацийний период: 

 

ΣП= ПрЧр     (6.34) 

 

ΣП= 1534011 х 25.18 = 38626174 $ / рик 

7. Ривень дохидности роботи судна за експлуатацийний период: 

 

Σ РF = Σ Fекс / Σ Rекс    (6.35) 

 

РF = 57347122 / 18720949 = 3.06 

 

Для оцинки ефективности виконаного рейсу и роботи судна за 

експлуатацийний период зведем розрахункови дани в табл. 6.2. 



 

 

Таблиця 6.2 – Килькисни и якисни показники виконаного рейсу 

№ 

п/п 
Найменування показникив 

Умовни 

позначення 

Одиниця 

вимирюванн

я 

Значення 

1 2 3 4 5 

1 Валовий дохид F $ 2277500 

2 Затрати загальни R $ 743489 

3 Прибуток П $ 1534011 

4 Коефициент ходового часу х  0.813 

5 
Середньодобова 

експлуатацийна швидкисть 
Vср мили/доб 439 

6 Дохиднисть судна μ $/ доб 163849 

7 Ривень дохидности РF  3.06 

8 
Собивартисть перевезення 1 

шт вантажу 
Sшт $/шт 214.02 

9 Собивартисть 1 шт-мили Sшт-м $/шт-м 0.0431831   

 10 
Собивартисть утримання 

судна за добу експлуатациї 
Sс-д $/доб. 53488 

 

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

зазначити. що виконаний рейс е прибутковим. Ривень дохидности 3.06. 

прибуток 1534011 $ за рейс. а за експлуатацийний период прибуток складе 

38626174 $. Судно «CMA CGM MUSSET»  доцильно використовувати на даний 

линиї. 



 

РОЗДИЛ 7 

ОХОРОННИ ЗАХОДИ И ЦИВИЛЬНА ОБОРОНА НА СУДНИ 

 

 

7.1 Прогнозування наслидкив надзвичайної ситуациї на об’екти мор-

ського транспорту 

 

7.1.1 Вихидни дани (сценарий виникнення надзвичайної ситуациї на 

об’екти  морського транспорту) 

 

Круїзне судно «Birka Paradise» стоїть у пасажирського причалу №1 порту 

Токио (Япония). Отримано повидомлення про инцидент из зридженим газом т 

на териториї специализованого перевантажувального комплексу для химичних 

и наливних вантажив: внаслидок терористичного акту пошкоджена запирна ар-

матура вагону-цистерни. що призвело до розливу  сильнодиючої отруйної ре-

човини (СДОР) – зридженого хлору.  

Килькисть розлитого СДОР - 0.25 т СДОР. характер розливу - «вильно». 

Можлива причина зализничної авариї - терористичний акт. На териториї порту 

оголошена терористична загроза. 

Метеорологични умови на момент виникнення надзвичайної ситуациї: 

час 13.00. температура повитря 20
0
. швидкисть витру 2 м/с. витер зустричний. 

суцильна хмарнисть.  

Видстань вид судна до мисця авариї - 1 км. Мисцевисть видкрита. харак-

тер – водна поверхня.  

Виконати оперативний прогноз химичної обстановки на час через 1 годи-

ну писля авариї.  

Запропонувати заходи щодо зменшення можливих втрат серед екипажу 

судна. 

Визначити стандартни робочи процедури по залишенню судна у рази 

отримання повидомлення про загрозу терористичного акту. 



 

7.1.2 Оцинка масштабив химичного зараження териториї 

 

Виконання розрахункив ведеться за допомогою формул и таблиць. наве-

дених у Методици прогнозування наслидкив надзвичайних ситуаций на 

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

нанню роздилу дипломної роботи «Охоронни заходи и цивильна оборона на 

судни»). 

1) Визначення ступеня вертикальної стийкости повитря       

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

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

стийкости повитря - изотермия. 

Таблиця 7.1 – Визначення ступеня вертикальної стийкости повитря за прогно-

зом погоди 

Швидкисть 

витру. м/с 

Час доби 

день нич 

Наявнисть хмарности 

видсутня середня суцильна видсутня середня суцильна 

0.5 конвекция конвекция изотермия инверсия инверсия изотермия 

0.6-2.0 конвекция конвекция изотермия инверсия инверсия изотермия 

2.1 – 4.0 конвекция изотермия изотермия изотермия изотермия изотермия 

> 4.0 изотермия изотермия изотермия изотермия изотермия изотермия 

 

2) Розрахунок еквивалентної килькости СДОР у первинний хмари 

Килькисни характеристики викиду СДОР для розрахунку масштабив за-

раження визначаються за його еквивалентними значеннями. 

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

 

          Qэ1 = К1·К3·К5·К7
1
·Qо =  0.18· 1·0.23·1 · 0.25 = 0.01 т. 

 

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



 

   К3 = 1 – коефициент (табл. 7.2);  

   К5 = 0.23 – коефициент. який враховуе ступень вертикальної стийкости пови-

тря для изотермиї (п. 3.2. Методики прогнозування наслидкив надзвичайних 

ситуаций на об’ектах морського транспорту); 

 

Таблиця 7.2 – Характеристики СДОР и значення допомижних коефициентив 

 

Примитка. У табл. 7.2 наведени значення К7у чисельнику - К7
И
 (для пер-

винної хмари). у знаменнику - К7
ИИ

 (для вторинної хмари). 

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

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

Qо = 0.25 – килькисть хлору. що розлився при авариї. т. 

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

ної килькости СДОР у вторинний хмари 

Площа розливу Sр (м
2
) хлору доривнюе: 

 

                                                     Qо / ρ     0.25 / 1.558 

Sр = ------ = --------- = ---------------- = 3.2 м
2
. 

                                      h            h               0.05 
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К1 К2 К3 

К7 для темпера-

тури 

повитря (°С) 

0 20 40 

Хлор - 1.558 -34.1 0.6 0.18 0.052 1.0 
0.6 

1 

1 

1 

1.4 

1 



 

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

    Qо = 0.25 – килькисть хлору. що розлився при авариї. т. 

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

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

Тривалисть вражаючої диї СДОР визначаеться часом. що потрибний на 

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

концентрациї до безпечного ривня писля видходу хмари зараженого повитря 

вид заданої точки.  

Розраховуемо тривалисть вражаючої диї Т (год.) хлору: 

 

               h · ρ                1         0.05 · 1.558          1  

T = --------------  + -------- = ----------------- + -------- =1.21год.=1год.13хв.. 

         К2 · К4 · К7
ИИ         

Км· vп      0.052· 1.33·1      1·12 

 

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

хлору (табл. 7.2);  

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

   К7
ИИ

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

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

 

Таблиця 7.3 – Значення коефициенту К4залежно вид швидкости витру 

Швидкисть витру 

(u). 

м/с 

1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

К4 1 1.33 1.67 2.0 2.34 2.67 3.0 3.34 3.67 4.0 

 

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

рення хмари хлору (табл. 7.4); 

vп = 12 – швидкисть перенесення переднього фронту зараженого повитря. 

км/год. (табл. 7.5). 



 

 

 

Таблиця 7.4 – Значення коефициенту Км залежно вид впливу характеру мисце-

вости 

Рельеф мисцевости. 

вид рослинности и забудови 

Вертикальна стийкисть повитря 

конвекция изотермия инверсия 

Водна поверхня. видкрита мисце-

висть 

1 1 1 

Миська (промислова) забудова 0.2 0.2 0.3 

Територия порту 0.2 0.2 0.3 

 

Таблиця 7.5 – Швидкисть (км/год.) перенесення vп переднього фронту хмари 

зараженого повитря залежно вид швидкости витру 

Ступень вертикаль-

ної стийкости пови-

тря 

Швидкисть витру (u). м/с 

1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Инверсия 5 10 16 21 - - - - - - 

Изотермия 6 12 18 24 29 35 41 47 53 59 

Конвекция 7 14 21 28 - - - - -  

 

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

 

                                                Qо                                                                                  0.25 

Qэ2 = (1-К1)·К2·К3·К4·К5·К6·К7 
ИИ

 ·------ = 0.82·0.052·1·1.33·0.23·1·1·------------= 

                                              h · ρ                                                0.05·1.558 

= 0.04 т. 

де К6 = N
0.8

 = 1
0.8

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

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

 

4) Визначення глибини и площи зони зараження  



 

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

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

могою табл. 7.6. 

 

 

Таблиця 7.6 – Глибина (км) зони зараження 

Швид-

кисть ви-

тру. м/с 

Еквивалентна килькисть СДОР. т 

0.01 0.05 0.1 0.5 1 3 5 10 20 

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

2 0.26 0.59 0.84 1.92 2.84 5.35 7.20 10.83 16.44 

3 0.22 0.48 0.68 1.53 2.17 3.99 5.34 7.96 11.94 

4 0.19 0.42 0.59 1.33 1.88 3.28 4.36 6.46 9.62 

 

Для Qэ1 = 0.01 т та швидкости витру u = 2 м/с визначаемо глибину зони 

зараження первинною хмарою хлору: Г1 = 0.26 км. Для Qэ2 = 0.04 т та швидкос-

ти витру u = 2 м/с визначаемо глибину зони зараження вторинною хмарою хло-

ру: Г1 = 0.5 км. 

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

первинної и вторинної хмари СДОР: 

 

ГΣ = Г’ + 0.5 ·Г’’= 0.5+ 0.5· 0.26 = 0.63 км. 

 

де Г’ - найбильший. Г’’ - найменший з розмирив Г1 и Г1.  

Визначаемо гранично можливе значення глибини перенесення повитря-

них мас Гп (км): 

Гп= N · vп =1·12 = 12 км. 

 

  За остаточну розрахункову глибину зони зараження Г (км) приймаемо 

менше з двох поривнюваних миж собою значень ГΣ и Гп: 



 

     {
  
  

= 0.63 км. 

 

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

 

Sв = π · Г
2 
· φ / 360

0   
= 3.14 · 0.63 

2 
· 90

0
 / 360

0
= 0.31км

2
. 

 

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

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

 

Таблиця 7.7 – Кутови розмири зони можливого зараження СДОР залежно вид 

швидкости витру 

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

φ . град 360 180 90 45 

 

Визначаемо площу зони фактичного зараження Sф (км
2
): 

 

Sф = К8 · Г
2 
· N

0.2 
= 0.133 · 0.63

2  
· 1

0.2   
= 0.05 км

2
. 

 

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

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

ситуаций на об’ектах морського транспорту). 

5) Розрахунок глибин поширення хмари СДОР у вражаючих концентра-

циях при смертельному. важкому. середньому и легкому ураженни 

Територия можливого химичного зараження умовно представляе собою 

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

ченню розрахунковий глибини зони зараження Г= 0.63 км. Вершина сектору 

спивпадае з джерелом зараження - мисцем розливу хлору.  

У райони химичного зараження видиляють зони смертельної концентра-

циї. важкого. середнього и легкого ураження.    



 

Розраховуемо глибину зони смертельних уражень Г  (км): 

 

Г    Км  (
 э

Д 
)
 

        (
    

 
)
     

        . 

 

де  λ = 3.73;  Ψ= 0.606– коефициенти. що залежать вид швидкости витру (табл. 

7.8);  

     Qэ = Qэ1 + Qэ2= 0.01 + 0.04 = 0.05– загальна еквивалентна килькисть СДОР. 

що перейшла в первинну и вторинну хмару. т;                                                                                

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

 

Таблиця 7.8 – Коефициенти λ и  . що залежать вид швидкости витру 

 

Коефици-

енти 

Швидкисть витру (u). м/с 

1 и мен-

ше 
2 3 4 5 6 7 10 

λ 3.73 2.31 1.80 1.52 1.34 1.20 1.11 0.92 

  0.606 0.580 0.563 0.551 0.542 0.537 0.531 0.515 

 

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

 

Г       Км  (
 э

Д    
)
 

        (
    

   
)
     

       . 

 

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

льної токсодози для хлору. мг.хв/л. 

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

 

Г       Км  (
 э

Д    
)
 

        (
    

   
)
     

        . 

 



 

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

льної токсодози для хлору. мг.хв/л.                            

Глибина зони легких уражень видповидае значенню розрахунковий гли-

бини зони зараження  Г = 0.63 км. 

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

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

кости перенесення хмари повитряним потоком и визначаеться за формулою: 

 

t = x / (К
 м

 · vп) = 1/ (1 · 12) =  0.083год. =5 хв. 

     

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

 

  

7.1.3 Висновки и рекомендовани заходи для зменшення людських 

втрат 

 

Проведена оцинка масштаби химичного зараження териториї порту пока-

зала. що судно «Birka Paradise» знаходиться на безпечний видстани вид мисця 

авариї. Сила витру у 2 м/с забезпечуе збереження вражаючих концентраций на 

глибини - до 0.63 км. 

Для зменшення можливих втрат серед екипажу судна пропонуються на-

ступни заходи: 

- враховуючи. що час диї вражаючих концентраций хмари становить 1 

год. 13 хв.. доцильно на цей период бути подали вид мисця авариї; 

- писля уточнення информациї про аварию необхидно знятися з якоря та 

видийти на безпечну видстань; 

- пидтримувати зв’язок з аварийними службами порту для отримання 

оперативної информациї про розвиток авариї; 

- пидготуватися до надання першої медичної допомоги постраждалим. 

 



 

 

 

 

 

7.1.4 Стандартни робочи процедури по залишенню судна у рази 

отримання повидомлення про загрозу терористичного акту 

 

При отриманни повидомлення про загрозу терористичного акту капита-

ном може бути прийнято ришення про залишення судна.  

Капитан може прийняти ришення про залишення судна тими членами  

екипажу. яки не зайняти в аварийних партиях и роботах по рятуванню судна. 

В залежности вид знаходження судна його залишення може здийснюва-

тися або безпосередньо на причал або на инший плавзасиб. або з використан-

ням суднових колективних засобив рятування. 

Капитан мае повноваження на прийняття будь-яких ришень. що спрямо-

вани на порятунок судна. пасажирив та екипажу. збереження вантажу. запоби-

гання забруднення навколишнього середовища. Наведений нижче перелик дий 

жодним чином не обмежуе капитана в прийнятти инших ришень. якщо вин 

вважатиме їх бильш ефективними в конкретних умовах. 

Процедура може бути використана в якости чек-листа при проведенни 

навчань и тренувань екипажу судна (табл. 7.9). 

 

Таблиця 7.9 – Диї суднового екипажу у рази необхидности залишення судна 

Диї. яки повинни бути прийняти Видповидальний член екипажу 

1 2 

Оголосити "Шлюпкову тривогу". Вахтовий помичник 

Надислати повидомлення компаниї и звернути-

ся за допомогою до суден и берегових станций у 

видповидности з "Планом дий в аварийних си-

туациях". 

Капитан 



 

Дияти у видповидности з процедурою зв'язку 

ГМЗЛБ. 
Вахтовий помичник 

 

 

Продовження табл. 7.9 

1 2 

Пидготувати до спуску рятувальни засоби з 

урахуванням реальних можливостей спуску. 
Старший помичник 

Провести додаткове постачання рятувальних 

засобив ковдрами. ликами. одежної. пиротехни-

кою. такими УКХ радиостанциями. 

Старший помичник 

Перевирити наявнисть всих людей на судни и 

организувати пошук зниклих. 

Старший помичник 

Старший механик 

Захопити карти. судновий. машинний и радио 

журнали. по можливости - документи и циннос-

ти. 

Вахтовий помичник 

Вахтовий механик 

Дияти згидно з Розкладом по тривогам и Керив-

ництвом по залишенню судна. 
Члени екипажу и пасажири 

Визначити. яки механизми залишити працюю-

чими писля залишення судна. 

Старший механик 

Старший помичник 

Надати допомогу людям. пиднятим з води. и 

нужденним. пидтримувати зв'язок миж шлюп-

ками з допомогою переносної  радиостанциї. 

видийти вид борту судна. 

Командир шлюпки 

 

 


