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Магістерська робота містить 135 с., 20 рис., 47 табл., 26 використанних 

джерела. 

Данна  робота виконана для економічного та безпечного переходу з порту 

Гамбург в порт Александрія на судні «MSC Davao III». 

Всі розрахунки, виконані в магістерській роботі, включають в себе 

узагальнений досвід капітанів і штурманської служби в різних районах і умовах 

плавання, з метою забезпечення ефективної і безпечної експлуатації судна. В 

роботі використані дані з лоцій, підібраних на перехід, гідрометеорологічних карт 

і атласу на дату переходу, опис вогнів і знаків, радіотехнічних засобів, підібраних 

для траси переходу, а також економічного обґрунтування обраного шляху судна. 

Проведено дослідження впливу людського фактору та втоми екіпажу на 

безпеку судноводіння. 

Розглянуто питання охоронні заходи та цивільна оборона на судні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

The master's thesis contains 135 pages, 20 figures, 47 tables, 26 sources used. 

This work was done to economically and safely move from the port of Hamburg  

to the port of Alexandria on the ship «MSC Davao III». 

All the calculations made in the master's work include the generalized experience 

of captains and navigators in different areas and conditions of navigation, in order to 

ensure the efficient and safe operation of the ship. The work used data from the sites 

selected for the transition, hydrometeorological maps and atlas at the date of transition, 

description of lights and signs, radio equipment selected for the route of the transition, 

as well as economic justification for the chosen path of the ship. 

A study was conducted on the impact of human factors and crew fatigue on 

navigation safety. 

Security measures and civil defense on ships were also considered. 
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ВСТУП 

 

Ця дипломна робота присвячена комплексного опрацьовування рейсу. У ній 

висвітлено найбільш важливі в роботі судноводіїв теми: навігаційна підготовка до 

переходу, складання вантажного плану, аналіз економічної ефективності рейсу, 

особливості та пристрої навігаційної техніки, питання охорони праці на морському 

транспорті та цивільної оборони. 

Вище перераховані аспекти судноводійної професії тісно взаємопов'язані. 

Для безпечного судноводіння необхідно можливо краще знати власне судно; 

його конструктивні особливості, наявні на ньому навігаційне обладнання та 

конструктивні заходи щодо забезпечення безпеки. Цим питанням присвячена перша 

глава. 

Неможливо переоцінити значення навігаційної підготовки – найважливішої 

застави безпечного плавання. Тільки ретельне вивчення майбутнього району 

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

здійснити перехід з порту в порт. 

Однак, правильна завантаження не менш важлива – від цього безпосередньо 

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

повинен відповідати всім вимогам Регістру. 

В сучасних економічних умовах необхідно прагнути до найбільш ефективної 

роботи морських транспортних судів. Нам під силу скорочення невиробничих втрат 

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

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

дозволить точніше визначити кількість необхідних запасів на рейс, що дасть 

можливість більш повно використовувати вантажопідйомність судна. Це дозволить 

підвищити доходи судна. 

Але при цьому не можна забувати про безпеку членів екіпажу, про охорону їх 

праці. В умовах роботи морського транспорту охорона праці набуває 

першочергового значення. Весь екіпаж судна повинен дотримуватися правил 

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



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 «MSC Davao III»; 

2 Тип судна контейнеровоз; 

3 Позивний сигнал судна 3EBK6; 

4 IMO № 9243241; 

5 MMSI № 370928000; 

6 Рик и мисце будивництва 2002. Германия; 

7 Клас регистру 

Korean Register of Shipping (KR) 

+KRS1 CONTAINER SHIP. CSA. 

(IWS). + KRM1 UMA. STEM; 

8 Порт приписки Панама; 

9 Судновласник: Davao Shipping & Trading Ltd.; 

10 Довжина найбильша. (L): 210.03 м; 

11 
Довжина миж перпендикуляра-

ми. (L): 
198.81 м; 

12 Ширина найбильша. (В): 30.11 м; 

13 
Висота борту до верхньої палу-

би. (Н): 
16.71 м; 

  



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

14 
Осадка (Т) 

в повному вантажу:  

 

11.52 м; 

15 

Водотоннажнисть: 

в повному вантажу Δ: 

порожнем Δо: 

 

46038.0 т; 

11607.2 т; 

16 Повна вантажопидйомнисть Δw: 34431.0 т; 

17 

Головний двигун: 

тип: 

потужнисть: 

частота обертання: 

 

STX MAN-B&W 8S70MC-C; 

M.C.R. 25920 kw; 

108 RPM; 

18 
Режим роботи головного двигу-

на: 

40 – найменший; 

58 – малий; 

77 – середний; 

91 – повний; 

108 – найповниший; 

19 Швидкисть судна: 22.1 вузл.; 

20 

Гребний гвинт:  

килькисть лопастей: 

диаметр: 

напрямок обертання: 

 

5; 

7800 мм; 

правого кроку; 

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

19.0 м
2
; 

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



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

23 

Суднова радиостанция: 

Склад суднової радиоапаратури 

видповидае вимогам району А3 

та включае в себе: 

УКВ радиостанция з ЦИВ  

Deвeg 3817 VHF DSC; 

ПВ телефонна радиостанция з ЦИВ; 

ПВ / КВ телефонна радиостанция з 

ЦИВ и УБПЧ; 

Deвeg 3105 MF / HF DSC controller; 

Приймач НАВТЕКС Deвeg 2902; 

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 УКВ радиостанция  

Deвeg 6701 

24 
Валова регистрова мисткисть 

(GT): 
25219.00 

25 
Чиста регистрова мисткисть 

(NT): 
8602.00 

26 

Добова витрата палива: 

на ходу:  

важке паливо 

на стоянци:  

дизельне паливо 

 

 

55.0 т/добу; 

 

0.5 т/добу; 



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

27 
Координати центру мас  

судна порожнем: 

X = 81.07 м;  

Z = 12.90 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 MK22  Sperry marine 

Радиолокатор 

FAR – 2837S 

FAR – 2827 

FURUNO 

FURUNO 

Ехолот FE – 700 FURUNO 

GPS GP – 150 FURUNO 

GPS / LORAN GP – 150 FURUNO 

АИС FA – 100 FURUNO 

 

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 MK22  

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 

FE – 700 

FURUNO 

глибини до 2 м глибина 0.001 

глибини 10 м глибина 0.05 

глибини бильше 

20 м 
глибина 0.12 

 

 

1.5 Забезпечення непотоплюваности 

 

Судно двобортне – це конструктивна особливисть. пидвищуе непотоплю-

ванисть. також е водовидливни засоби.   

Осушувальна система призначена для видалення з видсикив и примищень 

невеликих мас води. що з'являеться в результати запотивання и фильтрациї зва-

рних швив. пропускив в з'еднаннях трубопроводив. 

Система осушення обслуговуеться: 

двома видцентровими самовсмоктуючими насосами марки 6МВ×2 по ВТ 

466-49.002-55с модификованими крилатками з наступними характеристиками: 

продуктивнисть 130 м
3
; 

натиск 20 м в ст; 

висота всмоктування 5 м в ст; 

одним електрогвинтовим насосом марки ЭВН 5/5 по МРТУ 5.465-9200-63 

з наступними характеристиками: 

продуктивнисть 5 м
3
; 

натиск 5 м в ст; 



 

висота всмоктування 6 м в ст; 

двома водоструминними ежекторами марки ВЭЖ6/т розташованими: 

один в шкиперський на верхний палуби (р-н 14 – 15 шп); другий – у румпель-

ному примищенни на нижний палуби (р-ни 182-191 шп) з наступними характе-

ристиками: 

продуктивнисть 6 м
3
; 

натиск 16 м в ст; 

висота всмоктування 6 м в ст; 

одним водоструминним ежектором марки ВЭЖ 50/т з наступними харак-

теристиками: 

продуктивнисть 50 м
3
; 

натиск 8 м в ст; 

висота всмоктування до 6 м в ст. 

Осушувальна система представлена на рис. 1.5. 

Дани по баластний системи судна представлени на рис. 1.6.  









































































































































РОЗДИЛ 5 

ДОСЛИДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЛЮДСЬКОГО ФАКТОРУ ТА ВТОМИ 

ЕКИПАЖУ НА БЕЗПЕКУ СУДОВОДИННЯ 

 

 

5.1 Проблематика втоми в сучасному судноплавстви: вид 

нормативив до реальности 

 

Безпека мореплавства у XXI столитти зазнала значних трансформаций. 

Якщо у минулому столитти основни ризики були пов'язани з техничною 

надийнистю суден. мицнистю корпусу та якистю навигацийного обладнання. то 

сьогодни. в епоху високотехнологичних интегрованих мисткив та 

автоматизациї. на перший план виходить людина. Людський фактор (Human 

Element) традицийно розглядаеться як «слабка ланка» у ланцюзи безпеки. проте 

сучасна наука пропонуе розглядати його як ключовий ресурс. ефективнисть 

якого безпосередньо залежить вид физиологичного та психологичного стану 

[15]. 

У цьому пидроздили проводиться комплексний анализ проблематики 

втоми екипажив морських суден. Втома (Fatigue) розглядаеться не як 

суб'ективне видчуття. а як вимирний психофизиологичний стан. що призводить 

до деградациї когнитивних здибностей та зниження безпеки експлуатациї 

судна. Особливу увагу придилено дисонансу миж нормативними вимогами 

мижнародних конвенций (STCW. MLC 2006) та реальними умовами праци на 

флоти [16]. 

Таблиця 5.1 

Класификация факторив. що впливають на втому моряка 

Категория 

факторив 
Ключови приклади Вплив на моряка 

Физични 
Шум. Вибрация. 

Хитавиця 

Виснажують нервову систему. заважають фази 

глибокого сну. 

Организацийни 
График вахт. нични 

змини 

Порушують биоритми. викликають хроничне 

недосипання. 



Психологични 
Стрес. изоляция. 

нудьга 

Знижують мотивацию. погиршують 

концентрацию уваги. 

Индивидуальни Диета. здоров'я. вик 
Визначають. як швидко организм 

видновлюеться. 

5.1.1 Психофизиологични аспекти дияльности вахтового помичника 

 

Дияльнисть вахтового помичника капитана (OOW – Officer of the Watch) 

належить до категориї операторської праци з високим ступенем 

видповидальности та когнитивного навантаження. що протикае в умовах 

сенсорної депривациї (нични вахти) або. навпаки. информацийного 

перевантаження (навигация у вузькостях. интенсивний трафик). Ключовим 

фактором. що визначае надийнисть оператора. е ривень його бадьорости та 

психофизиологичний тонус. 

Циркадни ритми та структура сну 

Фундаментальною проблемою организациї вахтової служби е 

суперечнисть миж зминним графиком роботи та биологичною природою 

людини [17]. Людина – денна истота. чия физиология регулюеться циркадними 

ритмами (периодичнистю близько 24 годин). 

 

 



 

Рис. 5.1  – График залежности температури  

тила та ривня мелатонину вид часу доби 

 

Як видно з рисунка 5.1. иснуе обернена кореляция миж температурою 

тила та ривнем гормону сну. У период з 02:00 до 06:00 ранку (видомий як 

WOCL – Window of Circadian Low) температура тила досягае свого минимуму. 

тоди як секреция мелатонину е максимальною. У цей час ривень кортизолу 

(гормону активности) е критично низьким. Це призводить до ризкого падиння 

ривня алертности (пильности): швидкисть реакциї знижуеться. а здатнисть до 

обробки информациї погиршуеться. Вахтовий помичник у цей час бореться не 

просто з бажанням спати. а з потужним биологичним тиском. який неможливо 

повнистю подолати вольовим зусиллям. 

Окрим циркадних ритмив. критичне значення мае архитектура сну. яка 

складаеться з фаз NREM (повильний сон) та REM (швидкий сон): 

NREM (Non-Rapid Eye Movement): Фаза глибокого сну. необхидна для 

физичного видновлення организму. 

REM (Rapid Eye Movement): Фаза швидкого сну. пид час якої 

видбуваеться обробка информациї та емоцийне видновлення мозку. 

Для повноцинного видпочинку людини необхидно пройти килька повних 

циклив сну (по 90 хвилин кожен). Проблема виникае при пробудженни пид час 

фази глибокого сну. Це викликае явище «инерциї сну» (Sleep Inertia) – стану 

дезориентациї. зниженої реакциї та когнитивного «туману». який може тривати 

вид 15 хвилин до години писля пробудження. Для вахтового помичника. який 

повинен прийняти вахту та миттево оцинити навигацийну обстановку. инерция 

сну становить пряму загрозу безпеци. 

Вплив стимуляторив (кофеїн та енергетики) 

В умовах хроничного недосипання моряки часто вдаються до вживання 

великих доз кофеїну або енергетичних напоїв. Хоча кофеїн дийсно блокуе 

аденозинови рецептори. створюючи илюзию бадьорости. це е лише тимчасовим 



ришенням. Писля закинчення диї стимулятора (через 3–4 години) настае ефект. 

видомий як «caffeine crash» – ризке падиння працездатности та посилення 

сонливости. Бильше того. надмирне вживання кофеїну пид час вахти погиршуе 

якисть подальшого видпочинку. не дозволяючи мозку зануритися у глибоки 

фази сну. що замикае порочне коло втоми. 

 

 

5.1.2 Критичний анализ иснуючих систем контролю режиму праци та 

видпочинку 

 

Официйна система управлиння безпекою (СУБ) на мори базуеться на 

припущенни. що дотримання нормативних актив гарантуе безпеку. Основними 

регуляторами виступають Мижнародна конвенция про пидготовку и 

дипломування морякив та несення вахти (STCW 1978 з поправками) та 

Конвенция про працю в морському судноплавстви (MLC 2006). 

Анализ нормативної бази STCW 

Згидно з Роздилом A-VIII/1 Кодексу STCW [4]. встановлено таки вимоги: 

«Уси особи. призначени виконувати обов’язки вахтового помичника... повинни 

мати не менше 10 годин видпочинку протягом будь-якого 24-годинного 

периоду». «Години видпочинку можуть бути роздилени не бильше ниж на два 

периоди. один з яких повинен бути не менше 6 годин». 

На практици ци вимоги часто вступають у конфликт з комерцийними 

реалиями. особливо при використанни ризних схем несення вахт. 

Поривняльний анализ графикив вахт 

Одним из найбильш дискусийних питань е використання графика «6 

через 6» поривняно з класичним «4 через 8» [19]. Результати поривняльного 

анализу наведено у табл. 5.2. 

 

 

 



 

 

 

Таблиця 5.2 

Поривняльна характеристика режимив несення вахт 

Критерий 

поривняння 
Система «4 через 8» Система «6 через 6» 

Склад вахти Зазвичай 3 помичники Зазвичай 2 помичники 

Максимальний 

период сну 

Можливисть безперервного сну 

7–7.5 годин 

Максимум 4–5 годин «чистого» сну 

за один период 

Синхронизация з 

биоритмами 

Висока (можливисть ничного 

сну) 
Низька (постийний зсув фаз сну) 

Якисть видпочинку 
Висока (проходження всих фаз 

сну. включаючи REM) 

Низька (фрагментований сон. ризик 

депривациї REM-фази) 

Социальна взаемодия 
Е час для спилкування. спорту. 

навчання 

Зведена до минимуму (цикл «вахта – 

їжа – сон») 

Ризик накопичення 

втоми 
Помирний 

Критичний (експоненциальне 

зростання через тиждень) 

 

Дани наукових дослиджень (Project Horizon) 

Небезпека графика 6/6 була науково пидтверджена в рамках 

европейського дослидницького проекту Project Horizon. Дослидження з 

використанням симуляторив мостика показало. що вахтови помичники. яки 

працюють за системою 6/6. засинають на вахти у два рази частише. ниж ти. хто 

працюе за системою 4/8. Бильше того. учасники експерименту на графику 6/6 

демонстрували значно бильшу килькисть епизодив микросну (короткочасна 

втрата свидомости вид 2 до 30 секунд). особливо пид час ничних вахт 

наприкинци тижневого циклу. Проект MARTHA також пидтвердив. що тривала 

робота в режими 6/6 призводить до пидвищення ривня стресу та зниження 

мотивациї екипажу [20]. 

Феномен Double-book keeping 

Незважаючи на очевидни проблеми з втомою. официйни звити часто 

демонструють идеальну картину. Це явище отримало назву «culture of 



adjustment» або «подвийна бухгалтерия». Причини фальсификациї записив у 

журналах облику годин видпочинку (Rest Hours Records) е системними: 

 Тиск з боку берегових перевирок: Затримання судна Port State 

Control (PSC) через порушення годин видпочинку е неприпустимим 

для судновласника. 

 Неможливисть виконання роботи: Минимальний склад екипажу 

(Minimum Safe Manning) не враховуе реального навантаження в 

порту. Старший помичник часто змушений працювати 18–20 годин 

пид час вантажних операций. але записуе в журнал лише 14. щоб 

«не пидставити компанию». 

 Культура страху: Моряки бояться. що повидомлення про втому 

буде сприйнято як професийна непридатнисть. 

 

 

5.1.3 Вплив автоматизациї та информацийне перевантаження 

 

Сучасний тренд на автоматизацию суднових процесив парадоксальним 

чином призвив не до зменшення. а до збильшення ментального навантаження 

на судноводия. Скорочення чисельности екипажу означае. що одна людина на 

мистку тепер виконуе функциї. яки ранише розподилялися миж килькома 

офицерами та матросами. 

Феномен Information Overload (информацийного перевантаження) 

виникае через необхиднисть одночасного мониторингу десяткив систем: 

ECDIS. ARPA. GMDSS. систем контролю двигуна та пожежної безпеки. Велика 

килькисть звукових сигналив та алармив (особливо хибних) створюе ефект 

«alarm fatigue» (втома вид тривог). коли мозок починае игнорувати 

попереджувальни сигнали. У стани физичної втоми здатнисть вахтового 

помичника фильтрувати цей информацийний потик критично знижуеться. що 

значно пидвищуе ризик пропуску важливої навигацийної информациї. 

 



 

Р 

Рис. 5.2. Залежнисть ризику аварийности вид часу доби 

 

Висновок до пидроздилу 5.1 

Анализ показуе. що иснуе глибокий розрив миж юридичними нормами 

STCW та психофизиологичною реальнистю роботи в мори. Нормативи 

фокусуються на килькисних показниках. игноруючи якисть сну та циркадни 

ритми. Практика фальсификациї звитности приховуе реальний масштаб 

проблеми. створюючи илюзорну безпеку. У цих умовах екипаж часто працюе в 

стани хроничної втоми. посиленої информацийним перевантаженням та 

недосконалими графиками вахт. 

 

 

5.2 Дослидження методив оцинки та мониторингу ривня втоми 

 

Писля теоретичного обґрунтування проблематики втоми в попередньому 

пидроздили. необхидно перейти до практичного анализу її наслидкив та 

методив виявлення. В даному пидроздили проводиться дворивневий анализ: 



вид макроривня (статистика аварийности EMSA/IMO) до микроривня (анализ 

конкретного кейсу). Також здийснюеться поривняльна характеристика 

сучасних инструментив диагностики стану оператора та розглядаеться 

можливисть застосування математичного моделювання для прогнозування 

ризикив. 

 

 

5.2.1 Статистичний анализ аварийности та кейс-стади 

 

Втома екипажу ридко фигуруе в официйних звитах як едина причина 

авариї («Sole Cause»). проте вона виступае катализатором помилок у 20–25% 

випадкив. Анализ звитив Европейського агентства з морської безпеки (EMSA) 

за останни 5 рокив показуе стийку кореляцию миж часом доби та тяжкистю 

наслидкив навигацийних аварий [21]. 

 

 

Рис. 5.3. Розподил аварийних подий за часом доби (дани EMSA/MAIB)] 

 



Як видно з диаграми 5.3. пик посадок на милину (Groundings) припадае 

на интервал 00:00 – 06:00. що збигаеться з периодом циркадного минимуму 

(WOCL). Це пидтверджуе гипотезу про те. що биологични фактори 

переважають над административними регуляциями. 

Анализ кейсу: Балкер "Shen Neng 1" 

Для детализациї механизму впливу втоми доцильно розглянути аварию 

балкера "Shen Neng 1" (2010 рик). Цей випадок е хрестоматийним прикладом 

того. як кумулятивна втома старшого помичника капитана стала 

безпосередньою причиною екологичної катастрофи в райони Великого 

Бар'ерного рифу. 

Хронология розвитку втоми (Fatigue Timeline): Згидно зи звитом 

Австралийського бюро безпеки на транспорти (ATSB). ключовим фактором 

стала нездатнисть старшого помичника (Chief Officer) контролювати судно. 

Гостра депривация сну: За 38 годин. що передували авариї. старший 

помичник спав сумарно лише 2.5 години [22]. Це було викликано 

интенсивними вантажними операциями в порту Гладстоун. де вин. як 

видповидальна особа (PIC). не мав можливости залишити пост. 

Постпрандиальний ефект: Авария сталася о 17:05. Це период 

"писляобиднього спаду". який наклався на гостру втому. 

Микросон: Слидство встановило. що за 20 хвилин до посадки на милину 

судно пройшло точку повороту (waypoint). але курс зминено не було. Офицер 

перебував у стани микросну – його очи могли бути розплющени. але мозок не 

обробляв визуальну информацию та сигнали GPS. 

Диаграма причинно-наслидкових зв'язкив (Модель Исикави) 

Якщо побудувати диаграму Исикави ("риб'яча кистка") для даної подиї. 

можна видилити наступни групи факторив: 

 Людина (Man): Екстремальна втома. втрата ситуацийної обизнаности. 

 Метод (Method): Видсутнисть процедури "Fatigue Check" перед вахтою. 

Капитан не оцинив стан офицера. 



 Менеджмент (Management): Недостатний склад екипажу (Manning level) 

для забезпечення видпочинку пид час портових операций. Компания не 

надала додаткового помичника для вантажних робит. 

 

 

 

 

 



Рис. 5.4. Диаграма причинно-наслидкових зв'язкив (Модель Исикави) 

 

 

 

5.2.2 Математичне моделювання ривня втоми (Biomathematical Models) 

 

У сучасний практици управлиння ризиками (FRMS) все частише 

застосовуються биоматематични модели (BMM). Ци модели дозволяють 

спрогнозувати ривень працездатности моряка на основи историї його сну та 

робочого графику. не чекаючи моменту настання помилки. 

Одниею з найбильш адаптованих моделей е Модель "Резервуару сну" 

(Sleep Reservoir Model). Суть модели полягае в тому. що здатнисть людини до 

роботи уявляеться як резервуар. який наповнюеться пид час сну и виснажуеться 

пид час неспання. 

Математично ривень втоми F(t) у момент часу t можна представити спрощеною 

формулою: 

 

F(t) = Sdebt + C(t) + Ttask  (5.1) 

 

де: 

Sdebt (Sleep Debt) – накопичений борг сну. Розраховуеться як ризниця миж 

биологичною потребою (8 годин) та фактичним сном за останни 24–48 годин. 

C(t) (Circadian component) – циркадний компонент. синусоїдальна функция. що 

залежить вид часу доби (максимум вночи. минимум вдень). 

Ttask (Time on Task) – час безперервного виконання завдання (тривалисть вахти). 

Використання програмного забезпечення на бази таких моделей (наприклад. 

FAST – Fatigue Avoidance Scheduling Tool) дозволяе капитану побудувати 

график "ефективности" вахтових помичникив[23]. Приклад: Якщо модель 

показуе. що ефективнисть Другого помичника впаде нижче 70% о 04:00 ранку. 



система рекомендуе зминити график або впровадити обов'язковий 20-

хвилинний сон (napping) перед вахтою. 

 

 

 

5.2.3 Поривняльний анализ инструментальних методив мониторингу 

 

Враховуючи ненадийнисть самооцинки. иснуе потреба в об'ективних 

инструментах контролю. 

Суб'ективни методи (Шкали) Найпростишим инструментом е 

Каролинська шкала сонливости (KSS). Це 9-бальна шкала (1 - дуже бадьорий. 9 

- борюся зи сном). Недолик: Культура "мачизму" на флоти. Моряки схильни 

занижувати свої показники (вказувати 3 замисть 7). щоб не виглядати 

"слабкими" перед колегами. 

Об'ективни (Технологични) методи 

Актиграфия (Actigraphy): Використання смарт-браслетив (наприклад. 

Xiaomi. Garmin або специализованих ReadiBand). яки фиксують микрорухи 

зап'ястя. Алгоритми (наприклад. Cole-Kripke algorithm) анализують ци рухи та з 

точнистю до 90% визначають фази сну та неспання. Перевага: Пасивний збир 

даних. Капитан отримуе звит про "Sleep Quality" кожного члена екипажу без 

необхидности заповнювати папери. 

PVT-тести (Psychomotor Vigilance Task): "Золотий стандарт" NASA. Це 3-

5 хвилинний тест на планшети перед вахтою. де вимирюеться швидкисть 

реакциї на визуальний стимул. Критерий ризику: Не стильки середня 

швидкисть реакциї. скильки килькисть "провалив" (lapses) – затримок понад 

500 мс. Наявнисть провалив корелюе з високим ризиком микросну на вахти. 

Видеоокулография (Eye-Tracking / PERCLOS): Камери. що видстежують 

рух повик та частоту моргання (PERCLOS – Percentage of Eyelid Closure). Якщо 

очи закрити понад певний видсоток часу. лунае сигнал тривоги. Проблема: 



Психологичний дискомфорт екипажу ("Стеження Великого Брата") та хибни 

спрацювання при яскравому сонци. 

 

 

 

 

Таблиця 5.3 

Поривняльна ефективнисть методив мониторингу 

Метод Точнисть Вартисть 
Вплив на 

роботу 

Ризик 

фальсификациї 

Журнал (Rest Hours 

Log) 
Низька 0 $ Низький Високий 

Шкала KSS Середня 0 $ Низький Середний 

PVT-тест Висока 
Низька 

(ПЗ) 

Середний (3-5 

хв) 
Низький 

Актиграфия Висока Середня Видсутний Низький 

 

 

5.2.4 Розробка матрици оцинки ризикив втоми (Risk Assessment Matrix) 

 

На основи проведеного анализу. пропонуеться впровадити в СУБ 

компаниї инструмент оперативної оцинки ризикив – Матрицю втоми. Вона 

дозволяе капитану прийняти ришення про допуск до вахти на основи двох 

параметрив: години неспання та складнисть майбутньої операциї. 

 

Таблиця 5.4 

Матриця оцинки ризику втоми 

Години без сну 

/ Складнисть 

операциї 

Рутинна вахта 

(Видкрите море) 

Прибережна 

навигация / 

Трафик 

Критични операциї 

(Порт. Вузькисть. 

Туман) 

< 16 годин 
Низький ризик 

(Зелений) 

Низький ризик 

(Зелений) 

Помирний ризик 

(Жовтий) 

16 – 20 годин Помирний ризик Високий ризик Критичний ризик 



(Жовтий) (Помаранчевий) (Червоний) 

> 20 годин 
Високий ризик 

(Помаранчевий) 

Критичний ризик 

(Червоний) 

НЕПРИПУСТИМО 

(Stop Work) 

 

Зелений: Робота у штатному режими. 

Жовтий: Потрибен додатковий контроль (подвийна вахта) або вживання 

кофеїну. 

Помаранчевий: Обов'язкова ротация або короткий сон (napping) перед 

операциею. 

Червоний: Особа не допускаеться до виконання обов'язкив. 

Висновок до пидроздилу 5.2 

Дослидження показуе. що традицийни административни методи (записи в 

журнали) не здатни виявити реальний ривень втоми. як це сталося у випадку з 

"Shen Neng 1". Найбильш перспективним шляхом е комбинация 

биоматематичного моделювання (для довгострокового планування графикив) 

та инструментального контролю (актиграфия або PVT-тести) для оперативної 

перевирки стану вахтового. Впровадження запропонованої Матрици ризикив 

дозволить формализувати процес прийняття ришень та надати капитану 

легитимний инструмент для управлиння ресурсами екипажу. 

 

 

5.3 Тенденциї розвитку та перспективи впровадження систем 

управлиння втомою 

 

Анализ сучасного стану глобальної морської индустриї свидчить про те. 

що пидхид до проблеми людського фактору перебувае на етапи глибокої 

системної трансформациї. яку можна охарактеризувати як змину парадигми 

безпеки. Якщо протягом останних двох десятилить зусилля мижнародних 

регуляторив (IMO. ILO) були зосереджени переважно на унификациї 

нормативної бази – зокрема. через прийняття Манильських поправок до 

Конвенциї STCW та впровадження Конвенциї MLC 2006. – то поточна 



траектория розвитку галузи характеризуеться змищенням акцентив у бик 

технологичної имплементациї. цифровизациї процесив та управлиння даними 

(Data-Driven Management). 

Провидни гравци ринку. включаючи нафтогазови мейджори (Shell. BP. 

ExxonMobil) та контейнерни линиї (Maersk. CMA CGM). поступово видходять 

вид формального дотримання правил ("Compliance Culture") до створення 

екосистем безпеки. що базуються на предиктивний аналитици ("Safety-II 

Culture"). У цьому пидроздили детально розглядаються ключови вектори циеї 

трансформациї. яки формуватимуть ландшафт морської безпеки на найближче 

десятилиття. 

 

 

5.3.1 Цифровизация облику: Вид пасивної фиксациї до 

предиктивного комплаенсу 

 

Першим и найбильш очевидним вектором змин стала тотальна 

цифровизация облику робочого часу. Галузь фактично видмовилася вид 

архаїчних паперових журналив на користь специализованих програмних 

комплексив. Однак. еволюция цього програмного забезпечення (ПЗ) пройшла 

килька етапив. и сучасни тренди вказують на появу систем нового поколиння. 

Еволюция програмних ришень 

На початковому етапи цифровизациї (2010-2015 рр.) ПЗ типу ISF 

Watchkeeper або OCS (Onboard Compliance System) виконувало роль 

"електронного паперу". Його основною функциею була ретроспективна 

перевирка введених даних на видповиднисть алгоритмам STCW/MLC та 

генерация звитив для инспекций Port State Control (PSC). Головним недоликом 

таких систем була їх пасивнисть: вони фиксували порушення (Non-Conformity) 

вже писля того. як воно сталося. що не дозволяло запобигти накопиченню 

втоми. 



Сьогодни ми спостеригаемо перехид до систем активного планування 

(Active Planning Systems). Сучасни алгоритми интегруються з системами 

управлиння техничним обслуговуванням судна (PMS – Planned Maintenance 

System) та крюїнговими базами даних. 

Механизм диї: Програма нового поколиння працюе на випередження. 

Коли старший помичник плануе швартови операциї на завтрашний ранок. 

система автоматично анализуе историю видпочинку кожного члена екипажу за 

останни 7 днив. Якщо залучення конкретного матроса призведе до порушення 

правила "77 годин видпочинку на тиждень". система блокуе його призначення 

ще на етапи планування. 

Вплив на менеджмент: Це змушуе командний склад розглядати 

"годинний ресурс" екипажу як такий самий критичний и вичерпний ресурс. як 

паливо або присна вода. Планування операций тепер неможливе без урахування 

физиологичних обмежень персоналу. 

Вплив нового режиму инспекций SIRE 2.0 

Важливим драйвером циеї тенденциї е впровадження нового режиму 

инспекций танкерного флоту SIRE 2.0 (Ship Inspection Report Programme) вид 

OCIMF. Новий формат инспекций змищуе фокус з перевирки "папирцив" на 

перевирку процесив. Инспектори тепер використовують планшети. яки 

дозволяють завантажувати метадани з суднового ПЗ. Це означае. що 

анализуються не просто окреми записи. а патерни роботи. Алгоритми здатни 

виявляти ознаки фальсификациї (наприклад. статистично неможливу 

одноманитнисть записив "08:00–17:00" протягом мисяця). що робить практику 

"пидгонки" годин (Adjustment of Records) не лише небезпечною. але й технично 

неможливою [24]. 



 

Рис. 5.5. Схема интеграциї FRMS у навигацийни системи та PMS 

5.3.2 Интеграция Биоматематичних моделей втоми (BMM) у Системи 

Управлиння Безпекою 

 

Другим. бильш фундаментальним трендом. е усвидомлення обмежености 

нормативного пидходу. Галузь починае визнавати науковий факт: "юридична 

видповиднисть нормам" не е тотожним поняттю "физиологична безпека". 

Людина може мати 10 годин видпочинку згидно з журналом. але якщо цей 

видпочинок припав на денний час або був розбитий на коротки фрагменти. 

ривень її когнитивної працездатности буде критично низьким. 

У видповидь на це обмеження. морська индустрия починае активно 

адаптувати досвид авиациї та вийськової сфери. интегруючи у системи 

управлиння безпекою Биоматематични модели втоми (Biomathematical 

Models of Fatigue – BMM). 

Технологичний базис BMM 

Биоматематични модели – це складни алгоритми. що прогнозують ривень 

пильности (Alertness Level) та ризик помилки оператора на основи историї його 

сну. часу доби (циркадна фаза) та тривалости неспання. Технологиї. що ранише 



були ексклюзивними для NASA або ВПС США (наприклад. модели SAFTE або 

FAID). адаптуються пид специфику морських вахт (зминни графики 4/8. 6/6. 

перетин часових поясив). 

Перспектива: "Voyage Planning 2.0" 

Найбильш очикуваною инновациею найближчих 5 рокив е интеграция 

модулив BMM безпосередньо в навигацийни системи ECDIS (Electronic Chart 

Display and Information System). Це дозволить трансформувати процес 

планування переходу (Voyage Planning). У майбутньому навигацийний 

комп'ютер буде анализувати маршрут не лише за критериями глибин (UKC) та 

погоди. але й за критерием "людського ресурсу". 

Сценарий роботи: При прокладанни курсу через Малаккську протоку 

система розрахуе. що проходження найскладнишої дилянки припадае на 04:00 

ранку третьої доби переходу. Проанализувавши график вахт. модель 

спрогнозуе. що у вахтового офицера в цей момент ривень пильности впаде до 

65% (Червона зона ризику) через накопичений борг сну. 

Автоматичне ришення: Система видасть попередження: "High Fatigue 

Risk Predicted. Risk Mitigation required". Це може бути рекомендация зминити 

час проходу. посилити вахту додатковим офицером або зминити график вахт за 

24 години до небезпечної дилянки. 

Такий пидхид перетворюе управлиння втомою з реактивного процесу 

("чому вин заснув?") на предиктивний инженерний процес. роблячи людський 

фактор вимирною та керованою зминною у ривнянни безпеки судна. 

 

 

5.3.3 "Wellbeing by Design": Инженерия середовища та ментальне 

здоров'я 

 

Пандемия COVID-19 та криза змини екипажив стали катализатором 

глобального переосмислення поняття "безпека". Втома тепер розглядаеться не 

изольовано. а як похидна вид загального благополуччя (Wellbeing) та якости 



житлового середовища на судни. Сучасна тенденция розвитку суднобудування 

– це перехид до концепциї "Human-Centric Design". 

А. Циркадне освитлення (Human-Centric Lighting) 

Одним из найбильш перспективних напрямкив е впровадження 

адаптивних систем освитлення. Науково доведено. що свитло е головним 

"вайтгебером" (Zeitgeber) – синхронизатором биологичного годинника. 

Технична реализация: На нових проектах суден впроваджуються LED-

системи зи зминною колирною температурою. Вранци та вдень у примищеннях 

(мисток. ЦПУ. кают-компания) використовуеться холодне сине свитло високої 

интенсивности (6500K. ~500 люкс). яке пригничуе секрецию мелатонину та 

пидвищуе ривень кортизолу. забезпечуючи максимальну бадьористь. У 

вечирний час система плавно переходить у теплий спектр (2700K–3000K). що 

сприяе природний пидготовци организму до сну. 

Специфика для ничних вахт: На мистку впроваджуються специальни 

режими "Red/Amber Light". яки дозволяють працювати з картами та приладами. 

не руйнуючи ничний зир и не блокуючи вироблення мелатонину. що полегшуе 

засинання писля вахти. 

Б. Акустична инженерия та виброизоляция 

Якисть сну на судни критично залежить вид ривня шуму. Вступають у 

дию нови. бильш сувори вимоги IMO Code on Noise Levels on Board Ships. 

Тенденция: Суднобудивники змушени застосовувати принципово нови 

конструктивни ришення: "плаваючи пидлоги" (floating floors) у житлових 

палубах. винесення житлової надбудови дали вид машинного виддилення та 

використання активних систем шумозаглушення у системах вентиляциї. 

Якисний сон стае складною инженерною задачею. а не просто питанням 

комфорту матраца. 

В. Цифрова гигиена та парадокс зв'язку 

Впровадження низькоорбитальних супутникових систем (Starlink. 

OneWeb) перетворило високошвидкисний интернет на мори з розкоши на 

галузевий стандарт. Це мае подвийний ефект. 



Позитив: Зниження социальної изоляциї та тривожности через 

можливисть видеозв'язку з родиною. 

Негатив (Digital Fatigue): Виникае феномен "добровильної депривациї 

сну". коли моряки жертвують годинами видпочинку заради социальних мереж. 

У видповидь на це компаниї починають розробляти политики "Digital Hygiene". 

Перспективним е впровадження програмних обмежень пропускної здатности 

каналу для розважального контенту в нични години. щоб стимулювати екипаж 

до сну. не порушуючи при цьому їхнього права на зв'язок. 

 

 

5.3.4 Перспективи у контексти автономного судноплавства (MASS) 

 

Поглядаючи у бильш виддалену перспективу (горизонт 10-15 рокив). 

неможливо игнорувати вплив розвитку Морських автономних надводних 

суден (MASS – Maritime Autonomous Surface Ships). Цей технологичний 

тренд обицяе фундаментально зминити саму природу людського фактору на 

мори. 

Трансформация роли: Вид Навигатора до Оператора 

Роль судноводия трансформуеться вид активного учасника процесу на 

борту судна до спостеригача (Supervising Operator) у береговому центри 

дистанцийного керування (Remote Control Centre – RCC). 

Нови психофизиологични виклики 

Змина умов праци не усувае втому. а видозминюе її. Виникають нови 

ризики. характерни для операторив БПЛА (дронив) та авиадиспетчерив: 

Пасивна втома (Passive Fatigue): Стан. викликаний тривалою 

монотоннистю та видсутнистю активних дий. Оператор. який спостеригае за 

екранами 5-10 автономних суден у видкритому мори. схильний до 

гиповигильности (зниження пильности) та микросну. 

Синдром "Out-of-the-loop": Видсутнисть физичної присутности на 

об'екти (немае видчуття качки. вибрациї. звуку витру) позбавляе мозок 



важливих сенсорних сигналив про небезпеку. Це призводить до збильшення 

часу реакциї при виникненни аварийної ситуациї. оскильки оператору потрибно 

бильше часу для видновлення ситуацийної обизнаности (Situational Awareness 

Recovery). 

Технологична видповидь: Биометричний контроль як стандарт 

У системах MASS контроль стану людини стане набагато жорсткишим та 

повнистю автоматизованим. Очикуеться. що робочи мисця в RCC будуть 

штатно обладнани системами безконтактного мониторингу: 

Eye-tracking: Камери для видстеження частоти моргання. фиксациї 

погляду та розширення зиниць. 

Анализ пози: Системи комп'ютерного зору. що детектують змини у пози 

оператора. характерни для засинання. 

Якщо система Штучного Интелекту (ШИ) виявить ознаки зниження уваги. вона 

автоматично перерозподилить навантаження. передавши керування суднами 

иншому. "свижому" оператору. або активуе протокол безпечної зупинки судна. 

Це означае повне усунення "людського фактору" як неконтрольованої зминної. 

 

Пидсумовуючи анализ тенденций. можна констатувати. що морська 

галузь проходить через три етапи еволюциї культури безпеки: 

Етап 1 (Минуле): Safety-I ("Культура звинувачення"). Людина 

розглядалася як джерело помилок. Втома игнорувалася або вважалася ознакою 

слабкости. Основним инструментом управлиння було покарання. 

Етап 2 (Сучаснисть): Compliance Culture ("Культура 

видповидности"). Фокус змистився на формализацию процесив. Головним 

инструментом стали чек-листи та журнали облику годин (STCW). Проте цей 

етап показав свою недостатнисть через розрив миж "паперовою" та реальною 

безпекою. 

Етап 3 (Майбутне): Safety-II ("Культура адаптациї та даних"). Людина 

розглядаеться як гнучкий ресурс. який забезпечуе успишнисть операций. 



























 

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) 

 

Вантажне судно «PAN QUEEN» стоїть в порту Фритаун (Сьерра–Леоне) 

биля причалу №9 пид навантаженням. Отримано повидомлення про инцидент 

зи скрапленим газом: на териториї перевантажувального комплексу амиаку 

зийшли з рейок и перекинулися три зализнични цистерни. Ймовирна причина 

авариї – терористичний акт. З пошкоджених цистерн вилилося 110 т зриджено-

го амиаку. який е сильнодиючою отруйною речовиною (СДОР). Характер роз-

ливу «вильно». На териториї порту оголошена терористична загроза.  

Метеорологични умови на момент авариї: час доби – день. 9.00. темпера-

тура повитря 20
0
. швидкисть витру 0.5 м/с. витер – зустричний. суцильна хмар-

нисть. Видстань вид судна до мисця авариї – 1.5 км. Характер мисцевости – 

промислова забудова и територия порту. 

Виконати оперативний прогноз химичної обстановки на час через 1 годи-

ну писля авариї. Запропонувати заходи щодо зменшення можливих втрат серед 

екипажу судна. 

Визначити заходи контролю обробки вантажу и доставки суднових запа-

сив та постачання для забезпечення охорони судна. 

 

 

 

 



 

7.1.2 Оцинка масштабив химичного зараження териториї 

 

Виконання розрахункив ведеться за допомогою формул и таблиць. наве-

дених у Методици прогнозування наслидкив надзвичайних ситуаций на 

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

нанню роздилу дипломної роботи «Охоронни заходи и цивильна оборона на 

судни»). 

1) Визначення ступеня вертикальної стийкости повитря       

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

тру 5 м/с. суцильна хмарнисть) визначаемо по табл. 7.1 ступень вертикальної 

стийкости повитря – изотермия. 

 

Таблиця 7.1 

Визначення ступеня вертикальної стийкости повитря за прогнозом погоди 

Швидкисть 

витру. м/с 

Наявнисть хмарности 

видсутня середня суцильна 

0.5 конвекция конвекция изотермия 

0.6 – 2.0 конвекция конвекция 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) амиаку в первинний хмари: 

 

          Qэ1 = К1·К3·К5·К7
1
·Qо =  0.01· 0.04·0.23·1 · 110 = 0.01 т. 

 

де К1 = 0.01 – коефициент. що залежить вид умов зберигання СДОР (табл. 7.2); 

     К3 = 0.04 – коефициент. що доривнюе видношенню порогової токсодози 

хлору до порогової токсодози амиаку (табл. 7.2);  



 

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

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

ситуаций на об’ектах морського транспорту); 

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

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

     Qо = 110 – килькисть амиаку. що розлився при авариї. т. 

 

Таблиця 7.2 

Характеристики СДОР и значення допомижних коефициентив 

 

Примитка. У таблици наведени значення К7 у чисельнику – К7
И
 (для пер-

винної хмари). у знаменнику – К7
ИИ

 (для вторинної хмари). 

 

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

ної килькости СДОР у вторинний хмари 

Площа розливу Sр (м
2
) амиаку доривнюе: 

 

                                          Qо / ρ                110 / 0.681 

Sр = –––––– = ––––––––– = ––––––––––––––––– = 3231 м
2
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де    – об’ем амиаку. що розлився. м
3
;   

    Qо = 110 – килькисть амиаку. що розлився при авариї. т. 

    ρ = 0.681– щильнисть амиаку. т/м
3
 (табл. 7.2); 

    h  = 0.05 –  товщина шару амиаку (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.) амиаку: 

 

                 h · ρ                       1                      0.05 · 0.681                        1   

T = ––––––––––––––  + ––––––––– =  ––––––––––––––––––– + ––––––––––  

           К2 · К4 · К7
ИИ

            Км ·vп                    0.025 · 1 · 1                   0.2·6 

= 2.2 год. = 2 год. 12 хв.. 

 

де К2 = 0.025  – коефициент. що залежить вид физико–химичних властивостей 

амиаку (табл. 7.2);  

    К4 = 1  – коефициент. що враховуе швидкисть витру  (табл. 7.3); 

 

Таблиця 7.3 

Значення коефициенту К4 залежно вид швидкости витру 

Швидкисть витру 

(u). м/с 
1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

К4 1 1.33 1.67 2.0 2.34 2.67 3.0 3.34 3.67 4.0 

 

К7
ИИ

 =1 – коефициент. що враховуе вплив температури навколишнього 

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

Км
 
= 0.2 – коефициент. що враховуе вплив мисцевости на швидкисть по-

ширення хмари амиаку (табл. 7.4); 



 

vп = 6 – швидкисть перенесення переднього фронту зараженого повитря. 

км/год. (табл. 7.5). 

 

 

Таблиця 7.4 

Значення коефициенту Км залежно вид впливу характеру мисцевости 

Рельеф мисцевости. 

вид рослинности и забудови 

Вертикальна стийкисть повитря 

конвекция изотермия инверсия 

Водна поверхня. видкрита мисце-

висть 
1 1 1 

Миська (промислова) забудова 0.2 0.2 0.3 

Територия порту 0.2 0.2 0.3 

   

Таблиця 7.5 

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

 повитря залежно вид швидкости витру 

Ступень вертикаль-

ної стийкости пови-

тря 

Швидкисть витру (u). м/с 

1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Инверсия 5 10 16 21 – – – – – – 

Изотермия 6 12 18 24 29 35 41 47 53 59 

Конвекция 7 14 21 28 – – – – – – 

 

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

 

                                                  Qо                                                                                            110                

Qэ2 = (1–К1)·К2·К3·К4·К5·К6·К7 
ИИ

 · –––– = 0.99·0.025·0.04·1·0.23·1·1· –––––––– = 

                                                h ·ρ                                                   0.05·0.681     

 = 0.74 т.                                                 

 



 

де К1 = 0.01 – коефициент. що залежить вид умов зберигання СДОР (табл. 7.2); 

    К2 = 0.042 – коефициент. що залежить вид физико–химичних властивостей 

сирководню (табл. 7.2);  

    К3 = 0.04 – коефициент. що доривнюе видношенню порогової токсодози хло-

ру до порогової токсодози амиаку (табл. 7.2);  

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

тря для изотермиї; 

    К6 = N 
0.8

 = 1 
0.8

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

моменту 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. 

Для Qэ1 = 0.01 т та швидкости витру u = 0.5 м/с визначаемо глибину зони 

зараження первинною хмарою амиаку : Г1 = 0.38 км.  

Для Qэ2 = 0.74 т та швидкости витру u = 0.5 м/с визначаемо глибину зони 

зараження вторинною хмарою амиаку: Г2 = 4 км. 

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

первинної и вторинної хмари СДОР: 

 

ГΣ = Г’ + 0.5 ·Г’’= 4 + 0.5· 0.38 =  4.19 км. 

 

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

 

Визначаемо гранично можливе значення глибини перенесення повитря-

них мас Гп (км): 

Гп = N · vп =1·6 = 6 км. 

 

  За остаточну розрахункову глибину зони зараження Г (км) приймаемо 

менше з двох поривнюваних миж собою значень ГΣ и Гп : 



 

 

     {
  
  

  = 4.19 км. 

 

 

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 мен-

ше 
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 

 

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

 

Sв = π · Г
2 
· φ / 360

0   
= 3.14 · 4.19 

2 
· 360

0
 / 360

0 
= 55.1

 
км

2
. 

 

де Г=  4.19 – розрахункова глибина зони зараження. км;   

    φ = 360
0
 – кутовий розмир зони зараження. град (табл. 7.7). 

 

Таблиця 7.7 

Кутови розмири зони можливого зараження СДОР залежно вид швидкости ви-

тру 

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

φ . град 360 180 90 45 

 

Визначаемо площу зони фактичного зараження Sф (км
2
): 



 

 

Sф = К8 · Г
2 
· N

0.2 
= 0.133  · 4.19 

2  
· 1

0.2   
= 2.33 км

2
. 

 

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

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

ситуаций на об’ектах морського транспорту). 

5) Розрахунок глибин поширення хмари СДОР у вражаючих концентра-

циях при смертельному. важкому. середньому и легкому ураженни 

Територия можливого химичного зараження представляе собою коло. що 

мае кутовий розмир φ = 360
0
 (табл. 7.7) и радиус. який доривнюе значенню роз-

рахунковий глибини зони зараження Г= 4.19 км. Центр кола спивпадае з джере-

лом зараження – мисцем розливу амиаку. 

 

Таблиця 7.8 

Коефициенти λ и ψ. що залежать вид швидкости витру 

 

Коефицие-

нти 

Швидкисть витру (u). м/с 

1 и ме-

нше 
2 3 4 5 6 7 10 

λ 3.73 2.31 1.80 1.52 1.34 1.20 1.11 0.92 

ψ 0.606 0.580 0.563 0.551 0.542 0.537 0.531 0.515 

 

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 
)

ψ

            (
     

 
)
     

        . 

 

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

7.8);  



 

Qэ = Qэ1 + Qэ2 = 0.01 + 0.74 = 0.75 – загальна еквивалентна килькисть 

СДОР. що перейшла в первинну и вторинну хмару. т;                                                                                

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

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

 

Г          Км   (
 э 

Д    
)

ψ

           (
      

   
)
     

        .    

                            

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    
)

ψ

            (
      

   
)
     

        . 

 

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 = 4.19 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: 

                          x                          1.5 

t = ––––––––––– = ––––––––––––– =  1.25 год. = 1 год. 15 хв.. 

                   К
 м

 ·  vп                    0.2 · 6 

 

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

 

 

7.1.3 Висновки и рекомендовани заходи для зменшення людських 

втрат 



 

 

Проведена оцинка масштабив химичного зараження териториї внаслидок 

инциденту показала. що хмара зараженого повитря досягне судна «PAN 

QUEEN» через 1 год. 15 хв.  

В результати утворення хмари зараженого повитря при розливи амиаку 

утворюеться небезпечна зона з глибино ураження до 4.19 км. Так як видстань 

до мисця авариї 1.5 км. то можна зробити висновок. що судно потрапляе в зону 

легких уражень.  

Для уникнення можливих людських втрат пропонуються таки заходи: 

– оголосити химичну тривогу та повидомити екипаж про надзвичайну си-

туацию в порту; 

– зв’язатися з аварийними службами порту для отримання оперативної 

информациї про розвиток авариї; 

– терминово припинити уси роботи на судни; 

– враховуючи. що час пидходу хмари СДОР до судна становить 1 год. 15 

хв.. доцильно залишити судно та евакуювати усих членив екипажу за межи не-

безпечної зони ураження; 

– попередити екипаж судна. що повернення на судно можливо тильки пи-

сля того. як завершиться дия вражаючих концентраций в зони ураження (не ра-

нише 2 год. 12 хв.); 

– перед поверненням на судно необхидно отримати информацию про ри-

вень концентрациї СДОР на видкритому повитри и в повитри примищень суд-

на. 

 

 

7.1.4 Заходи контролю обробки вантажу и доставки суднових запасив 

та постачання для забезпечення охорони судна 

 

Стосовно суден. що регулярно використовують портовий засиб. може ви-

явитися доцильним установити процедури для судна. постачальникив суднових 



 

запасив и для портового засобу. що передбачають повидомлення про доставку. 

розклади доставки та їхне документування. Завжди слид передбачати певний 

спосиб пидтвердження того. що представлени до доставки запаси супроводжу-

ються доказом того. що судно їх замовляло. 

Для ривня охорони 1 у плани охорони судна повинни бути встановлени 

заходи з охорони. яки повинни застосовуватися пид час доставки суднових за-

пасив. и яки можуть уключати: 

– перевирку того. що запаси видповидають замовленню. яка проводиться 

до завантаження запасив на судно. та 

– забезпечення негайного безпечного розмищення суднових запасив. 

Для ривня охорони 2 в плани охорони судна повинни бути встановлени 

додаткови заходи з охорони. що повинни застосовуватися пид час доставки су-

днових запасив. и яки полягають у перевирци запасив до їхньому прийомови на 

судно й пидвищенни ретельности перевирок. 

За ривня охорони 3 судно повинно дотримуватися вказивок. що надийш-

ли вид тих. хто вживае видповидних заходив у випадку инциденту. пов'язаного 

з охороною. або його загрози. У плани охорони судна повинни бути детально 

викладени заходи з охорони. яки можуть бути вжити судном у тисний взаемо-

диї з тими. хто вживае видповидних заходив. и з портовим засобом. Ци заходи 

можуть уключати: 

– проведення ретельниших перевирок суднових запасив; 

– пидготовку до обмеження або припинення обробки суднових запасив. а 

також 

– видмову в прийоми запасив на судно. 

Для ривня охорони 1 в плани охорони портового засобу повинни бути 

встановлени заходи охорони. що пидлягають застосуванню для контролю дос-

тавки суднових запасив. яки включають:        

– перевирку суднових запасив;  

– завчасне повидомлення про склад вантажу. водия и реестрацию транс-

портного засобу;  



 

– огляд транспортного засобу для доставки. 

Перевирка суднових запасив може здийснюватися за допомогою деяких 

або всих таких способив:  

– шляхом визуального та физичного огляду;  

– шляхом використання скануючого устаткування. механичних пристроїв 

або собак. 

Для ривня охорони 2 в плани охорони портового засобу повинни бути 

встановлени додаткови заходи охорони. що пидлягають застосуванню для по-

силення контролю за доставкою суднових запасив. яки включають: 

– ретельну перевирку суднових запасив;  

– ретельний огляд транспортних засобив для доставки;  

– взаемодию з судновим персоналом для звирки замовлення з транспорт-

ною накладною до проїзду на територию портового засобу;  

– супровид транспортного засобу для доставки на територию портового 

засобу.  

При ривни охорони 3 портовий засиб повинен слидувати вказивкам. що 

надийшли вид тих. хто приймае заходи у випадку подиї. пов'язаної з охороною. 

або загрози. У плани охорони портового засобу повинни бути докладно викла-

дени заходи охорони. яки можуть бути прийняти портовим засобом у тисний 

взаемодиї з тими. хто приймае заходи у видповидь. наприклад. з суднами в ра-

йони портового засобу. яки можуть включати пидготовчи диї до введення об-

межень або припинення доставки суднових запасив у межах усього портового 

засобу або його частини. 

Заходи з охорони. що стосуються обробки вантажу и доставки суднових 

запасив та постачання. повинни: 

– забезпечувати перевирку цилисности вантажу и суднових запасив и їх-

ньої упаковки; 

– запобигати прийому вантажу и суднових запасив без перевирки;  

– запобигати незаконним диям из запасами. а також 

– запобигати прийому вантажу и суднових запасив. яки не замовлялися. 



ВИСНОВКИ 

 

У магістерській роботі було пророблено комплексне опрацювання етапів 

переходу т/х «MSC Davao III» за маршрутом Гамбург (Hamburg) – Александрія 

(Alexandria). Робота охоплює основні питання професійної діяльності 

судноводіїв: навігація, управління судном, теорії і облаштування судна, 

охоронні заходи і економічної ефективності. 

У процесі опрацювання рейсу було виконано наступне. 

Провели навігаційну підготовку до переходу Гамбург (Hamburg) – 

Александрія (Alexandria), в результаті якої був спроектований задовільний з точки 

зору навігаційної безпеки і економічної ефективності перехід. 

Розрахували попередній вантажний план, який задовольняє вимогам IMO 

з точки зору остійності і поздовжньої міцності корпусу судна. 

Визначили економічну ефективність роботи судна в тайм-чартері, яка 

показала,  що робота т/х «MSC Davao III» є ефективною. 

В дослідницькому розділі розглянуто дослідження впливу людського 

фактру та втоми екіпажу на безпеку судноводіння. 

У п'ятому розділі магістерської роботи проведено комплексне 

дослідження впливу людського фактору та втоми екіпажу на безпеку 

судноводіння, що дозволило сформулювати наступні висновки: 

Встановлено, що існуюча нормативна база (Конвенції STCW та MLC 

2006) встановлює лише мінімальні кількісні межі робочого часу, ігноруючи 

якісні показники сну та вплив циркадних ритмів. Доведено, що формальне 

дотримання цих норм не гарантує реального відновлення працездатності 

моряка, що підтверджується поширеною практикою фальсифікації звітності 

(«Double-book keeping»). 

На основі аналізу статистичних даних EMSA та детального розбору 

аварійних кейсів (зокрема, «Shen Neng 1») виявлено стійкий кореляційний 

зв'язок між піками аварійності та періодами циркадного мінімуму (02:00–

06:00). Підтверджено, що традиційні графіки несення вахт (зокрема, система «6 



через 6») створюють умови для накопичення хронічного боргу сну та 

підвищують ризик виникнення мікросну на вахті. 

Досліджено сучасні методи моніторингу стану оператора. Визначено, що 

найбільш ефективним підходом є комбінація об'єктивних інструментальних 

методів (актиграфія, PVT-тести) та прогностичного біоматематичного 

моделювання (BMM). Це дозволяє перейти від реактивного реагування на 

інциденти до проактивного управління ризиками. 

Сформульовано основні тенденції розвитку систем безпеки в морській 

галузі. Перспективним напрямком є впровадження інтегрованих систем 

управління ризиками втоми (FRMS), цифровізація процесів планування вахт та 

впровадження концепції «Wellbeing by Design» при проектуванні суден. У 

довгостроковій перспективі, з розвитком автономного судноплавства (MASS), 

прогнозується трансформація ролі людини з оператора на спостерігача, що 

вимагатиме нових підходів до контролю пасивної втоми. 

У сьомому розділі розглянуті питання: охоронні заходи та цивільна 

оборона на судні. 
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