
СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ТА ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ 
_________________________________________________________________________________ 

Інтегровані технології та енергозбереження 1’2015 92 

УДК 629.0.001 

 

Шаблий Г.Ф., Анипко О.Б. 

 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОТ ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ 

СУДОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА СУДОХОДСТВА 

 

Территориальные воды Украины относятся к Черноморскому бассейну. Черное море характеризуется 

средней соленостью воды в поверхностных слоях 18 о\оо и уникальным химическим составом воды. В 

тоже время северная часть Черного моря и Азовское море являются зонами многолетнего и периодиче-

ского загрязнений. Не смотря на то, что кратко и долгосрочное воздействие многих вредных веществ, 

непосредственно сбрасываемых в море, или попадающих в него косвенным путем еще недостаточно 

изучено, дальнейший рост загрязнений морской природной среды недопустим. 

Одной из угроз экономической безопасности Черноморского бассейна являются потенциально опас-

ные суда: танкеры для транспортировки нефти, химикалий и сжиженных газов. 

С целью обеспечения безопасности мореплавания в Украине создана единая система мониторинга 

надводной обстановки с автоматизированной идентификационной системой на Черном и Азовском мо-

рях в зоне ответственности Украины [1]. 

По навигационно-географическим условиям дедвейт танкеров, идущих в порты Черного моря не мо-

жет превышать 150 тыс. т, из-за глубин в проливе Дарданеллы. Другой особенностью современных 

транспортных морских технологий является то, что в настоящее время суда до 50 % эксплуатационного 

времени вынуждены проводить в портах [3]. Таким образом, на порты приходится существенная часть 

общего времени транспортировки грузов и, соответственно, значительная доля транспортных расходов. 

В этой связи задачу обеспечения экономической безопасности от потенциально опасных судов целе-

сообразно рассматривать как две, для условий: 

– стоянки в порту; 

– на линии. 

Здесь уместно особо подчеркнуть еще одну задачу, характерную для танкеров-газовозов, а именно – 

тепловое воздействие на груз. Сжиженные газы (в основном бутан и пропан) перевозятся в изолирован-

ных цистернах при температуре ~231 К, а природный газ (метан) при еще более низкой температуре  

111 К. Каждая такая цистерна изолирована от корпуса судна слоем тепловой изоляции толщина которого 

достигает 1 м. Тем не менее, полностью избежать теплового воздействия не удается, в результате чего в 

среднем за сутки испаряется от 0,2 до 0,25 % массы груза. На танкерах – газовозах этот испарившийся 

природный газ используют как топливо энергетических установок. 

Учитывая то, что практически вся акватория Черного моря находится в субтропической зоне, где 

максимальные дневные температуры воздуха в летний период достигают 42 °С и могут удерживаться от 

нескольких дней до нескольких недель, задачи теплового воздействия на элементы конструкции грузо-

вых цистерн и груз представляется немаловажным. 

При этом главной задачей все-таки является ввод судна в порт в зависимости от навигационной об-

становки и погодных условий. 

В Черном море существует система мониторинга судоходства, которая в территориальных водах Ук-

раины обеспечивает проводку судов находящихся на линии и заход в порты. При этом порт остается 

наиболее опасным участком судоходства. Следует особо подчеркнуть, что важнейшие порты Ялта и Се-

вастополь имеют узкости при входе по рекомендованным маршрутам шириной 50 и 100 м. Кроме того, 

ряд крупных исторически сложившихся морских портов лежит в удалении 50–100 км и более от моря, в 

устьях больших рек. Такое расположение на протяжении столетий рассматривалось как решающее пре-

имущества портов, поскольку обеспечивало интеграцию внутренней водной сети и морского судоходст-

ва. Поэтому задача обеспечения захода в порты распространяется и на внутренние воды, а именно Днеп-

ро-Бугский лиман порт Николаев, где осуществляется обработка обычных и опасных грузов, а в перспек-

тиве и сжиженный газ. 

Для возможного использования системы мониторинга судоходства для обеспечения экологической 

безопасности от угроз потенциально опасных судов необходимо разработать систему информационного 

обеспечения работы вахтенной службы системы мониторинга, которая поддерживает с судном, находя-

щимся в критических условиях или которое может оказаться в потенциально опасной ситуации. В соот-

ветствии со складывающейся навигационной обстановкой и погодными условиями вахтенная служба 
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предлагает капитану судна необходимую и дополнительную информацию и возможные варианты пре-

дотвращения опасности. 

Для осуществления таких функций система мониторинга судоходства необходимо дополнить: 

1. Имитационной моделью параметров ветра и морского волнения для соответствующих зон и пор-

тов; 

2. Моделью влияния гидрометеорологических условий (их параметров) на показатели и характери-

стики пропульсивных установок судов; 

3. Методикой расчета пропульсивных показателей судна по аналогичным типовым данным судов по-

добного класса. 

Структурная схема такой подсистемы системы мониторинга судоходства представлена на рис. 1. 

На основе совокупности моделей и методики представляется возможным определить критические 

гидрометеорологические параметры и показатели пропульсивной установки для выработки рекоменда-

ций по предотвращению морских происшествий и катастроф. 

Первая из перечисленных моделей основывается на имитации неблагоприятного ветра и морского 

волнения и оценки изменения ходовых качеств судна [3]. Информационную базу еѐ составляют стати-

стические сведения о скоростях и направлениях ветра, высоте волн трехпроцентной обеспеченности, 

полученные в результате обобщения наблюдений, проводимых гидрометеорологическими станциями и 

постами, а также штурманским составом судов для нужд мореплавания. Эти характеристики условий 

плавания носят сугубо вероятностный характер, в большинстве случаев предоставлены в виде частотных 

таблиц по четвертным румбам. Тем не менее, эти данные позволяют определить представительные усло-

вия – наиболее «жесткие» и «мягкие» для данного района. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема подсистемы мониторинга судоходства 

 
Дополнительное ветровое сопротивление движению судна становится заметным при скорости ветра 6 

… 10 м/с и проявляется в наибольшей степени при еѐ практических максимальных значениях 18 … 22 

м/с [2, 3]. Эти своего рода практические занятия представляют собой интерес при исследованиях, свя-

занных с определением влияния ветра на ходовые качества судов. 

Морское волнение более существенно влияет на судно. 

Статистические сведения могут быть представлены в виде уравнений обратных интегральных функ-

ций вида 
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где 1, 2, ..., f F ; 1, 2, ..., m M ; Pf – физическая (статистическая, эмпирическая) вероятность величи-

ны в . 

Полученные таким образом уравнения используют для определения случайных сочетаний направле-

ний ветра ( вq ) и его скорости вV  и высоты волн трехпроцентной обеспеченности h3%. Определение соче-

таний вq , вV  и h3% осуществляется для участков рейсовых линий и для условий портов. 

Особо подчеркнем, что при задании h3% необходимо учитывать то, что реализация этой величины 

удовлетворительна, если она меньше высоты развитых волн hmax при данной скорости ветра [3]. По 

имеющимся рекомендациям [7] hmax можно определить по выражению 

 

 1,452
max в0,1 ,h V  (2) 

 

 

где вV  – скорость ветра, м/с. 

Упомянутая методика расчета пропульсивных показателей судна по аналогичным типовым данным 

судов подобного класса представляет практический интерес ещѐ и потому, что основные размерения су-

дов одного класса могут отличаться. Это задача может быть решена на основе функциональных подхо-

дов, изложенных в [6], или окружного подхода [4], заключающегося в применении подобия. 

В заключении отметим, что в результате решения перечисленного комплекса задач вахтенная служба 

системы мониторинга судоходства будет иметь дополнительную информацию по навигационной обста-

новке, скорости ветра и волнения, что послужит информационным обеспечением для выработки вариан-

тов возможных решений капитаном судна и, таким образом не допустит морских происшествий и ката-

строф. 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ВІД ПОТЕНЦІЙНО НЕБЕЗПЕЧНИХ СУДЕН  

З ВИКОРИСТАННЯМ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ СУДНОПЛАВСТВА 

 

Наведено структуру підсистеми, яка, враховуючи навігаційну обстановку та природні умови, дозво-

ляє розробляти варіанти рішень для капітанів потенційно небезпечних суден, що спостерігаються систе-

мою моніторингу судноплавства. Запропоновано підхід щодо обробки статистичних даних швидкості 

повітря та висоти хвиль для визначення їх критичних значень. 
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ENVIRONMENTAL SAFETY OF POTENTIALLY HAZARDOUS SHIPS MONITORING SYSTEM 

 

The structure of the subsystem, which, given navigational and environmental conditions allows the 

development of options for making potentially dangerous captains of ships observed monitoring system 

navigation. An approach for handling statistics air speed and height of the waves to determine their critical 

values. 

 


