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Одной из наиболее актуальных является проблема обеспечения 

безопасного расхождения судов в случае возникновения угрозы их 
столкновения. В этой ситуации судам надлежит компенсировать си-
туационное возмущение путем выполнения маневра расхождения. 

В районах действия систем управления движения судов выбор 
стратегии расхождения осуществляется именно этими системами, а не 
опасно сближающимися судами. Поэтому в такой ситуации отсутст-
вует система координации взаимодействия опасно сближающихся су-
дов (МППСС-72). При выборе момента времени начала уклонения су-
дов следует учитывать поправку времени упреждения из-за их инер-
ционности, в противном случае дистанция кратчайшего сближения 
между судами будет меньше планируемой предельно-допустимой 
дистанции, что повышает угрозу возможного столкновения особенно 
для крупных судов. 

В работе [1] исследуются вопросы предупреждения столкновений 
судов с помощью гибких стратегий расхождения, а в работе [2] при-
ведены результаты исследования эффективности парных маневров 
расхождения. Принцип внешнего управления тремя судами для ком-
пенсации ситуационного возмущения рассмотрен в работе [3]. 

Целью публикации является учет инерционности судна при выбо-
ре маневра расхождения судов с помощью опасной области курсов. 

Множество состояний системы двух опасно сближающихся судов 
12S , как показано в работе [4], целесообразно представлять областью 

опасных курсов, которая отображается на плоскости курсов судов 
(рис. 1). 

Границами области являются точки ( 1K , 2K ), которые удовлетво-
ряют уравнению: 
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где DDd /arcsinαγ  , здесь α  и D  - соответственно пеленг и дис-
танция между судами; dD  - предельно-допустимая дистанция сбли-
жения. 

Если точка ( 1K , 2K ) находится внутри области опасных курсов, 
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то дистанция кратчайшего сближения minD  меньше предельно-
допустимой дистанции dD , и сближение судов является опасным. В 
случае же положения точки ( 1K , 2K ) на границе или вне области 
опасных куров угроза столкновения отсутствует (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Опасная область курсов системы 12S  
 
Если для пары судов точка 0M  с программными курсами находит-

ся в области опасных курсов, то маневром изменения курсов судов 
при их неизменных скоростях необходимо изменить состояние систе-
мы 12S , соответствующее точке 1M ( yK1 , yK2 ), которая не принад-
лежит области опасных курсов, как показано на рис. 1. При этом пе-
реход из состояния ситуационного возмущения, точки 0M  ( 10K , 

20K ), в безопасное состояние 1M ( yK1 , yK2 ), требует затрат, равных 
минимальным изменениям курсов судов. В приведенном примере 

судно изменяет курс с  6010K  на 1201 yK , а цель не изменяет 
свои параметры движения. Ситуация опасного сближения характери-
зуется следующими параметрами: α  = 90 , D = 3,0 мили, dD = 1,0 
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мили, 1V = 20 узлов, 2V = 20 узлов, 2K = 300 . 
Приведенная на рис. 1 область опасных курсов не учитывает инер-

ционность судна при повороте, в результате чего дистанция кратчай-
шего сближения меньше предельно-допустимой дистанции dD  на ве-
личину dD , равную, как следует из рис. 2, приращению RΔ . 

 

 
 

Рис. 2. Определение величины dD  
 
Из рис. 2 следует, что величина RDd Δ определяется выраже-

нием: 
ψ)-sin( *

otyd KMND  . 
Если допустить, что судно поворачивается с постоянной угловой 

скоростью pω , то приращения координат otxΔ  и otyΔ  между точка-
ми M и N в относительном движении определяются выражениями: 
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где первая составляющая - криволинейное движение судна при пово-
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роте, а вторая составляющая - прямолинейное движение цели без из-
менения параметров движения. 

Очевидно, отрезок 
22 ΔΔ otot yxMN  , 

а угол 
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Следовательно, окончательно выражение для расчета dD  имеет 
вид: 
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Величина dD , рассчитанная для поворота судна с курса 

 450K  на курс 90*yK  с угловой скоростью cp /1ω   при тех 
же параметрах ситуации опасного сближения составляет около 0,45 
мили. Поэтому необходимо рассчитывать области опасных курсов для 
предельной дистанции dd DD  =1,45 мили, как показано на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Опасная область курсов системы 12S  с учетом инерционности судна 
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Следует обратить внимание, что точка 1M , которая была допусти-
мой для области, показанной на рис. 1, с учетом инерционности судна 
при повороте, находится в области опасных курсов, которая приведе-
на на рис. 3. Поэтому для безопасного расхождения судна с целью, 
которая следует с неизменными параметрами движения, судно долж-

но изменить свой курс на 1451 yK  (точка 2M ), что обеспечит рас-
хождение судов на кратчайшей дистанции не менее 1 мили. 

Таким образом, для учета инерционности судна при повороте не-
обходимо в первом приближении определить курс уклонения судна 
без учета динамики судна, рассчитать приращение dD  предельно-
допустимой дистанции из-за инерционности судна, с учетом которого 
сформировать уточненную область опасных курсов, и определить 
курсы безопасного расхождения судов. 
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