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Анотація. У статті розглянуті вимоги ММО до планування шляху переходу судна і відмічено, що методи планування у від-

критому морі розроблені достатньо, але планування криволінійних відрізків та шляху від точки прийому лоцмана до прича-

лу розроблені недостатньо. Існуючі рекомендації по скраданню лоцманського плану проводки не можуть бути використані 

для навігаційних цілей. Запропоновано систему планування сценарного плану маневрування при швартуванні інверсним 

способом, яка відрізняється від існуючих можливістю планування криволінійних відрізків шляху високоточним методом та 

використання її для навігаційних цілей, шляхом використання систем підтримки прийняття рішень для оперативного конт-

ролю руху по заданій траєкторії. При цьому використовується відомий принцип планування руху методом шляхових точок, 

для високоточного планування траєкторними точками, з урахуванням акваторії для маневрування і характеристик управля-

ємості даного судна. Наукова новизна захищена патентами України та пріоритетними публікаціями. Запропонована методи-

ка автоматичного планування шляху при швартуванні може бути використана при розробці нормативного документу ММО 

по рекомендаціям для підготовки плану швартування для навігаційних цілей, розробки навігаційних систем підтримки 

прийняття рішень при маневруванні, при виконані наукових досліджень та при навчанні в морських учбових закладах. 
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тод шляхових точок. 
 

Планування переходу і його виконання включає чоти-

ри послідовні фази: Оцінка (Appraisal); Планування 

(Planning); Виконання (Execution); Управління 

(Monitoring). 

Загальні вимоги й рекомендації відносно плану-

вання переходу знаходяться в таких документах як: 

резолюція ММО А.893 (21) -1999 «Планування рей-

су»; Конвенція й кодекс по підготовці й дипломуван-

ня моряків і несенню вахти (ПДМНВ-78/95) - 

International Convention on Standards of Training, 

Certification and Watchkeeping for Seafarers, 1978/95 

(STCW-78/95); Bridge Procedures Guide, ICS, 1998 

(BPG); Bridge Team Management, ММО, 1993 (BTM); 

Рекомендації з організації штурманської служби на 

морських судах України (РШСУ-98). 

Згідно вимог ММО планування рейсу потрібно ви-

конувати [1] від причалу порту відходу до причалу 

порту приходу. Але на практиці зазвичай планування 

виконують від місця висадки лоцмана в порту відходу 

до місця прийому в порту приходу, рахуючи що для 

цих відрізків шляху план руху складає лоцман, згідно 

вимог резолюції ММО А.960(23).  

Він повинен скласти Pilotage Passage Plan. Капітан 

судна підтверджує своїм підписом факт ознайомлення 

з планом, який дає йому можливість більш детально 

планувати і оцінювати існуючу обстановку. За зміс-

том і інформацією, яка міститься в цій схемі, вона має 

організаційний розпорядчий характер, оскільки міс-

тить тільки схему руху і не може бути використана 

для навігаційних цілей. По  

цій причині капітан повинен ретельно підготувати-

ся до плавання, детально вивчивши район плавання 

при заході в порт і склавши судновий план [2], який 

можна використовувати для навігаційних цілей. 

Частково методика планування рейсу судном при 

швартовних операціях від місця прийому лоцмана до 

причалу і навпаки розглянута в роботі [3]. Однак сис-

тема навігаційного пристрою по плануванню шляху, 

алгоритми і розрахункові схеми не приведені. 

Сьогодні класичним способом планування коорди-

нат переходу із точки висадки лоцмана в порту відхо-

ду до точки прийому лоцмана в порту приходу явля-

ється наступний алгоритм. 

1. Вибирають координати шляхових точок, які 

дозволяють безпечно пройти від попередньої до на-

ступної і визначають істинний курс і відстань між 

ними.  

2. Всі дані заносять в таблицю шляхових точок 

(ШТ) і, після перевірки капітаном, вводять її в супут-

никову систему для контролю переходу. Контроль 

виконується по величині кута зносу відносно плано-

вого курсу із попередньої ШТ в наступну, шляхом 

високоточного визначення координат навігаційними 

системами і розрахунку по них напрямку в наступну 

ШТ. Недоліком такої системи являється: відсутність 

контролю відносно навігаційних небезпек; не визна-

чення причин виникаючого зсуву [4,5] не дозволяє 

розрахувати поправки до курсу для компенсації збу-

рення; час, який необхідно для контролю місця руч-

ним способом і прийняття рішення по коригуванню 

руху, не дозволяє оперативно забезпечити віддачу 

команд. 

Для відрізків шляху від моменту висадки лоцмана в 

порту відходу до моменту приймання його в порту 

приходу методика планування переходу досить ре-

тельно розглянута в роботі [1], а методом траєкторних 

точок в роботах [2 - 4]. Однак в указаних роботах сис-

тема високоточного автоматичного планування шляху 

і оперативного контролю управління рухом не розро-

блена. 

В національному університеті «ОМА» розроблена 

система підтримки прийняття рішень при маневру-

ванні, яка захищена патентами України [6 - 12] і пріо-

ритетними публікаціями [13, 14]. При цьому вперше 

розроблено спосіб визначення абсциси ПП по танген-

ціальним швидкостям кінцівок, який відрізняється від 
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існуючих відсутністю необхідності вводити дані для 

розрахунків абсциси ПП, які поступають від існуючо-

го навігаційного приладу – допплерівського лагу, та 

урахуванням параметрів течії, при цьому запропоно-

вана модель визначення абсциси ПП пройшла верифі-

кацію методом прямого експерименту. Також вперше 

розроблено спосіб визначення ширини маневрового 

зсуву окремо для прямолінійних відрізків шляху та 

для криволінійних, який відрізняється від існуючих, 

використанням значення абсциси ПП для розрахунків, 

включаючи криволінійні відрізки, та автоматичним 

переключенням розрахунків для прямолінійних та 

криволінійних відрізків шляху по значенню кутової 

швидкості рискання Отримала подальший розвиток 

методологія сценарного планування руху інверсним 

способом для навігаційних цілей при заході / виході із 

порту, яка відрізняється від існуючої, використанням 

високо точного способу планування заданого шляху 

траєкторними точками у вигляді матриці їх коорди-

нат, та використанням існуючого методу шляхових 

точок та даних про повороткість для їх розрахунку; 

Для розробки системи планування і оперативного 

управління були використані наступні системи підт-

римки прийняття рішень: розрахунку характеристик 

гальмування та управляємості; перерахунку маневре-

них характеристик на мілководдя; формування плану 

переходу у вигляді шляхових точок; планування пе-

реходу у вигляді матриць ТТ; перерахунку координат 

супутникової антени судна на центр його ваги; визна-

чення вірогідної ширини бічного зсуву; попередження 

посадки судна на мілину; прийняття рішення по опе-

ративному визначенню абсциси ПП; вибору безпечної 

швидкості по умовам плавання; вибору точки прикла-

дання буксирів та індикації положення ПП на контурі 

ватерлінії; вибору маневру для попередження про 

небезпечне та аварійне наближення і рекомендацій по 

маневруванню для його попередження. 

Суть інверсного планування заключається в приз-

наченні координат першої ШТ точки у причалу і по-

дальше планування до точки висадки лоцмана при 

відході. При приході координатами першої ШТ буде 

точка прийому лоцмана на борт і останньою коорди-

нати причалу. 

В якості прикладу планування розглянемо схему 

швартування для заходу т/х «Вільнюс Сівейс» в порт 

Турції Самсун кормою до причалу №5. Основні дані 

т/х «Вільнюс Сівейс» наступні: довжина між перпен-

дикулярами 190 м; ширина на міделі 28,0 м.; середня 

осадка в вантажі 6,5 м.; потужність головної силової 

установки 10600 кW; носовий підрулюючий пристрій 

2х740 кW; кормовий підрулюючий пристрій 370 кW. 

В залежності від конфігурації операційної акваторії 

і маневрених характеристик судна наносять шляхові 

точки та визначають курс та відстань по кожному від-

різку і складають таблицю ШТ.  

Результати планування зведемо в табл.1, яка в гра-

фічному вигляді буде виглядати наступним чином 

(рис.1.). 

Подальший порядок розрахунків буде наступним 

[2, 15]: 

1. Визначають кут повороту для кожної ШТ. 

2. Визначають кут перекладки руля і характеристи-

ки повороткості для нього. 

3. Для кожної ШТ визначають координати на цир-

куляції методом відрізків. 

4. Від першої ШТ до точки початку циркуляції ви-

значають координати  

прямолінійних відрізків через 0.2 кбт, і в подаль-

шому від точки закінчення циркуляції до точки поча-

тку наступного повороту. 

5. Формують точки заданого шляху у вигляді мат-

риць ТТ, які містять координати, в яких потрібно пе-

рекладати і отримувати повороти, та прямолінійних 

відрізків. Це оптимальний безпечний заданий алго-

ритм управління судном, реалізація якого дозволить 

безаварійно виконати швартування. 
 

Таблиця 1. Шляхові точки сценарного планування заходу в порт Самсун 

Номер 

точки 
Координати точки Відстань, кбт 

Курс в наступ-

ну точку 
Кут повороту 

Кут переклад-

ки руля 

0 445.1841 '0= N; E72.2136 '0=  6.5 2890 - - 

1 65.1841 '0= N; E89.2036 '0=  6.8 2070 720 150 

2 045.1841 '0= N; E5.2036 '0=  

 E72.2131 '0= E72.2131 '0=
E72.2131 '0=  

0.9 2700 630 150 

3 045.1841 '0= N; E27.2031 '0=  - 900 1800 Перемінні 

 

Подальше планування виконується наступним чи-

ном. По координатам ШТ 2, куту повороту 630 і куту 

перекладки руля 100 розраховуємо матрицю ТТ і ко-

ординати точок початку ПЦ2 і закінчення траєкторії 

та віддачі лівого якоря КЦ2. Після цього розраховуємо 

координати початку ПЦ1, закінчення КЦ1 та коорди-

нати ТТ повороту в районі ТТ1 у вигляді матриці 

ШТ1. Після цього розраховуємо координати прямолі-

нійних ТТ від ШТ0 до точки ПЦ1 та від КЦ1 до ПЦ2 

через 0,2 кбт і представляємо у вигляді матриць пря-

молінійних відрізків. Навігаційна підготовка до швар-

товних операцій закінчена. 

З підходом до вхідних воріт порту за 1 годину по-

чинається організаційно – розпорядча підготовка до 

швартування. Це означає, що машина переведена в 

маневрений режим, з таким розрахунком, щоб на під-

ході до місця прийому лоцмана мати швидкість бли-

зько 5 вузлів. Підготовку необхідно проводити по 2-м 

чек листам: підготовка до плавання під проводкою 

лоцмана; підготовка до швартовних операцій і вико-

ристання буксирних суден. При першому заході в 

порт попередня підготовка детально обговорюється з 

членами швартовних команд, а при наступних відві-

динах оголошується годинна готовність, вважаючи, 

що всі виконавці виконують належну підготовку суд-

на. Задана траєкторія ЦВ, побудована інверсним спо-

собом по ТТ, наведена на рис.2. 
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Рис.1. Інверсний спосіб сценарного планування заходу т/х «Вільнюс Сівейс» в порт Самсун методом шляхових точок 

 

Тоді масиви шляхових матриць і матриць ТТ пово-

роту для всіх точок швартування 
М  

формують в наступному порядку: 

п2312п1201 МММММ +++=


, 

де М01 – матриця ТТ лінійного відрізка із початко-

вої 0-ої ШТ до точки подачі команди на перекладку 

руля; Мп12 – матриця повороту із першої ШТ в другу 

від початку Нц1 до кінця Кц1 криволінійного відрізка; 

М12 – матриця прямолінійного відрізка; Мп23 - матриця 

криволінійного відрізка. 

 

Буксирне забезпечення в звичайних умовах при ві-

трі до 10 м / с використовувати не будемо, враховую-

чи, що судно має 2 носових і один кормовий підру-

люючий пристрій. 

 

 
Рис. 2. – Схема руху судна при швартуванні до причалу 5 без буксирів 

 

У момент, коли мідель - шпангоут судна перетинає 

траверз маяка справа, дають команду на перекладку 

керма ліво 150. В процесі руху при повороті контро-

люють стан судна щодо хвилерізу на курсі близько 

2890  

Отримують поворот при виході на курс 2070. У мо-

мент, коли мідель - шпангоут пройде торець причалу 

справа, перекладають руль право 150, а коли судно 

2 3 
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розгорнеться на кут близько 2700, отримують поворот, 

віддають лівий якір, коли носова частина вийде на 

ліву межу швартовного місця, і при допомозі руля, 

підрулюючих пристроїв розвертають судно на 180. 

Коли носова частина вийде на лівий кордон причалу і 

включають праву машину на передній малий хід, а 

ліву на задній середній. 

Коли судно зміститься в точку віддачі правого яко-

ря, його віддають і обидві машини включають на зад-

ній малий, потравляючи якір ланцюга і вирівнюючи їх 

довжину. При необхідності включають кормовий під-

рулюючий пристрій для вирівнювання корми по цен-

тру причалу. 

При наближенні корми до причалу на 20 метрів 

дають обидві машини найменший хід і подають кида-

льні кінці на причал. При 10 метрах до причалу 

дають команду стоп і вирівнюють натяг якірних 

ланцюгів і швартових кінців. Передбачити викорис-

тання підрулюючих пристроїв більш детально не 

представляється можливим, однак генеральна схема 

інтенсивного включення їх збережеться. Це буде рай-

он входу в ворота порту і повороту вліво і при манев-

руванні перед віддачею лівого якоря і вирівнювання 

біля причалу. 

Крім того необхідно звернути увагу на злагодже-

ність роботи кормової швартової команди і інформа-

ції помічника капітана про відстань до причалу і 

центрування судна. 

Таким чином використання систем підтримки 

прийняття рішень, інверсного методу сценарного оп-

тимального планування процесу швартування з ура-

хуванням акваторії для маневрування траєкторними 

точками і маневрових характеристик судна дозволяє 

високо точно нанести траєкторію руху і оперативно 

отримувати інформацію для безаварійного виконання 

морської операції. Це дає можливість судноводію ви-

користовувати план руху, виконаний перед початком 

виконання швартовної операції, для навігаційних ці-

лей  

Інформаційне забезпечення процесу швартування 

заключається в тому, що планування шляху повинне 

бути виконано до початку морської операції, тому що 

швидкодія процесу маневрування не дозволяє вико-

нувати, такі обчислення для перепланування шляху і 

коригування руху. Для допомоги судноводію при ви-

конанні розрахунків і підвищення швидкодії при 

отриманні необхідних даних, необхідно автоматизу-

вати процеси обробки інформації, використовуючи 

сучасні обчислювальні пристрої та методи плануван-

ня, а результати повинні бути підготовлені у вигляді, 

готовому для прийняття рішення. 

Сучасний стан судноводійної науки дозволяє роз-

робити 12 систем підтримки прийняття рішення, які 

на сьогоднішній день реалізовані частково [3]. Пер-

шим кроком в цьому напрямку можна прийняти про-

позицію, яка міститься в роботі [2]. Вона дозволяє 

складати судновий план заходу/ виходу із порту в 

вигляді пригідному для навігаційних цілей, в той час, 

коли існуюча практика підготовки лоцманського пла-

ну, який не придатний для навігаційних цілей, та ви-

користовується тільки для організаційно – розпоряд-

чої підготовки судна до лоцманського проведення. 

Із 12 систем ППР [3], тільки декілька з них повинні 

використовуватися на переході, коли потрібно виби-

рати вектор управління і безпечну швидкість ходу, 

контролювати розходження та посадку на мілину, для 

оптимізації руху. Для перерахунку маневрених  

характеристик на мілководдя необхідно знати ха-

рактеристики для глибокої води і співвідношення 

глибини моря і середньої осадки 
срТН / . Формування 

плану руху від місця прийому лоцмана і для виходу із 

порту у вигляді таблиці ШТ виконує особисто капі-

тан, оскільки це має вирішальне значення для безпеч-

ного виконання морської операції по швартуванню. 

На підставі таблиці ШТ формується матриця ТТ і в 

графічній формі наноситься на карту (рис.2.). Підго-

товка до швартування закінчена і документується у 

вигляді суднового навігаційного плану. 

Для організації високоточного контролю місця су-

дноводію необхідно додатково ввести наступні пара-

метри: координати супутникової антени 
аа УХ , ; зна-

чення допустимої кутової швидкості риск, при якій 

система автоматично переключається на визначення 

ширини бічного зсуву при криволінійному русі; вели-

чину бічного зміщення доп при якому включається 

система попередження посадки на мілину; величину 

допустимого наближення при русі 
задD , коли наступає 

аварійне розходження. 

З урахуванням приведених вище характеристик си-

стем ППР, для інформаційного забезпечення процесу 

маневрування, при виконані морських операцій по 

швартуванню, необхідно використовувати 10 систем, 

блок – схема функціональних зв’язків яких приведена 

на рис.3. 

Процес підготовки до швартування складається із 

двох частин: організаційно – розпорядча; навігаційна. 

Організаційно – розпорядча підготовка заключається 

в розподілі обов’язків членів екіпажу при швартуван-

ні і доведення інформації про порядок взаємодії з бу-

ксирами та борт підходу до причалу. Навігаційну під-

готовку повинен виконувати особисто капітан, оскі-

льки безпека маневрування визначається якістю пла-

нування шляху та сценарієм управління судном при 

заході в порт. Особливість такої підготовки заключа-

ється в тому, що планування координат у вигляді ТТ 

являється оптимальним, оскільки враховує розміри 

акваторії для маневрування, маневрені характеристи-

ки судна та вибір режиму руху з запасом для того, 

щоб можна було коригувати рух, коли відхилення від 

планової траєкторії будуть значними. 

Найбільш трудомісткими будуть розрахунки коор-

динат ТТ початку та закінчення повороту по відомим 

координатам ШТ, та точок криволінійної траєкторії. 

Запропонована методика автоматичного плануван-

ня шляху при швартуванні може бути використана 

при розробці нормативного документу ММО по ре-

комендаціям для підготовки плану швартування для 

навігаційних цілей, розробки навігаційних систем 

підтримки прийняття рішень при маневруванні, при 

виконані наукових досліджень та при навчанні в мор-

ських учбових закладах.  
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Navigation device for decision-making support for the automatic planning of vessel movement by trajectory points at entry / 

exit of the port. Category: marine navigational systems 

S. E. Maltsev  

Abstract. The article considers the IMO's requirements for planning the transition of the vessel and noted that the methods of plan-

ning on the high seas were sufficiently developed, but the planning of the curvilinear sections and the way from the point of reception 

of the pilot to the berth is not sufficiently developed. Existing recommendations for stealing a pilotage passage plan can not be used 

for navigational purposes. The system of planning the scenario maneuvering plan for inversion mooring is proposed, which differs 

from the existing possibility of planning curvilinear sections of the high-precision method and its use for navigational purposes, using 

decision support systems for operative control of motion in a given trajectory. It uses the well-known principle of traffic planning by 

way of waypoints, for precise planning of trajectory points, taking into account the water area for maneuvering and the characteristics 

of the management of this vessel. Scientific novelty is protected by Ukrainian patents and priority publications. The proposed method 

of automatic road planning during mooring can be used in the development of a regulatory document of the IMO on the recommen-

dations for the preparation of a mooring plan for navigation purposes, the development of navigational decision support systems 

during maneuvering, when performing scientific research and studying in marine educational institutions. 


