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Вступ. Аналізуючи річний огляд морських аварій та інцидентів агенства EMSA від 

15.12.2021 можна встановити, що 89,1% розслідуваних випадків на вантажних суднах були 

пов’язані з діями людини [1]. Підсумовуючи, після позитивного 2019 року результати щодо 

безпеки вантажних суден у 2020 році продовжували покращуватися. Однак наслідки 

пандемії COVID не можна виключати як один із факторів, що сприяли зменшенню жертв, 

відповідно до її загального впливу на судноплавство. 

Стрес впливає на кожного, але морякам доводиться справлятися зі стресом, який є 

прямим наслідком унікального середовища, яке передбачає життя моряка. Для тих, хто 

ніколи не працював на борту торгового судна, може бути важко зрозуміти стрес, який 

впливає на повсякденне життя моряка [2]. 

Морське середовище є динамічним і рідко пропонує одні й ті самі завдання день у 

день. Важка погода, інтенсивний трафік і незвичайні операції можуть вплинути на судно 

будь-якого класу, а різні вантажі створюють нові виклики. Повторення та практика 

допомагають пом’якшити стрес і тиск, але на роботі, яка постійно змінюється, цей рівень 

адаптації може виробитися роками. 

При плаванні судна в штормових умовах виникають явища, що погіршують 

мореплавність судна і утруднюють управління ним. До таких явищ відносяться резонансна 

бортова хитавиця, слемінг, заливність головної палуби [3]. 

Дуже важливо під час шторму чіткість дій та правильний аналіз ситуації. В 

стресових умовах, враховуючи складну ситуацію в сучасному мореплавані пов’язану зі 

скороченими екіпажами вантажного флоту керування судном в шторм є дуже складною 

задачею. 

Постановка задачі. Під час шторму судноводії використовують спеціальні діаграми 

для вибору безпечного курсу і швидкості. Найпоширенішою з них є діаграма Ю. В. Ремеза. 

Використання діаграми під час шторму є неефективним в силу складності розрахунків та 

значних похибок під час побудови [4]. Розробка автоматичної системи керування рухом 

судна в шторм дозволяє збільшити ефективність керування рухом судна під час шторму та 

підвищити безпеку екіпажу та судна у складних погодних умовах [5-7]. Враховуючи що на 

коливальний процес судна діє декремент затухання, доцільним є розробка модуля системи 

автоматичного керування, яка б уточнювала резонансну зону керування рухом судна в 

шторм, відсікаючи частоти хвилювання, амплітуди яких є незначними. Коливальний 

процес в даному випадку буде затухаючим [8]. 

Перелік вирішуваних питань. Розробка методів автоматичного штормування, які, 

у порівнянні із відомими, дозволять більш точно побудувати резонансну Керування рухом 

судна в автоматичному режимі дозволить більш чітко визначати небезпечні зони керування 

та відповідно більш ефективно використовувати навігаційні ресурсисудна. Також як 

наслідок слід зазначити підвищення безпеки судна, так як автоматична система завдяки 

датчикам зможе більш точно визначати параметри хвилювання моря. Система не підвладна 

емоційним навантаженням, втомі та іншим негативним впливам, з якими стикаються 

судноводії під час складних ситуації, зокрема шторму. 

Результати дослідження. Авторами даного дослідження було розроблено метод, 

алгоритмічне та програмне забезпечення модуля автоматичного штормування [5-8]. 
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Враховуючи, що коливальний процес судна затухає під дією дисипативних сил і моментів, 

частоти хвиль незначної енергії можуть бути безпечними для судна та не призводити до 

резонансного розгойдування. Із врахуванням цього пропонується модифікувати раніше 

розроблений метод [5-8] шляхом інтегрування у систему штормування блоку швидкого 

перетворення Фур’є (рис 1.), який би дозволяв отримувати амплітудно-частотну 

характеристику зовнішніх впливів та відфільтровувати ті частоти сигналу, енергія яких не 

перевищує критичне значення. Це дозволить зменшити резонансні зони у порівнянні зі 

способом використання діаграми Ю. В. Ремеза. Зменшення резонансної зони розширить 

можливості безпечного штормування. 

 

Рисунок 1 – Блок-схема системи автоматичного штормування 

В середовищі MatLab було змодельовано сигнал зовнішніх впливів (хвилювання 

морського серидовища) з накладеним випадковим шумом (рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Сигнал зовнішніх впливів з накладеним випадковим шумом 

Фрагмент коду програми в серидовищі MatLab зображено на рис. 3. Сигнал було 

змодельовано як суму п’яти синусоїд з різними частотами, початковами фазами та 

амплітудами. 
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Рисунок 3 – Фрагмент коду програми в середовищі MatLab 

Використовуючи функцію перетворення Фур’є fft() серидовища MatLab було 

отримано амплітудно-частотну характеристика сигналу (рис. 4) 

 

Рисунок 4 – Амплітудно-частотна характеристика сигналу 

Відфільтровуючи з даного спектру хвилі, що мають незначну амплітуду можна 

сформулювати області допустимих управлінь, які будуть більш оптимальні для вирішення 

задачі керування рухом судна в штормових умовах. 

Висновки. Керування рухом судна в автоматичному режимі дозволить більш чітко 

визначати небезпечні зони керування та відповідно більш ефективно використовувати 

навігаційні ресурсисудна. Також як наслідок слід зазначити підвищення безпеки судна, так 

як автоматична система завдяки датчикам зможе більш точно визначати параметри 

хвилювання моря. Система не підвладна емоційним навантаженням, втомі та іншим 

негативним впливам, з якими стикаються судноводії під час складних ситуації, зокрема 

шторму. 
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