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ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

АКТУАЛНОСТ НА ПРОБЛЕМА 

В световен мащаб непрекъснато се предприемат дeйствия за 

усъвършенстване на мерките и подобряване на условията за безопасност на 

корабоплаването. Независимо от това през последните десет години инцидентите на 

море вземат не само много човешки жертви, но и водят до значителни материални 

загуби. Това е свързано с развитието на световния флот, бурното навлизане на 

електронни  технологии в навигацията, рязкото увеличаване на броя на 

неконвенционалните плавателни съдове, липсата на достатъчно високо 

квалифицирани морски кадри и пр.  

 Съгласно разработената от Международната морска организация, IMO 

(International Maritime Organization) SAR конвенция, от морските държави се изисква 

както да осигуряват наблюдение на цялата брегова линия, подчинена на тяхната 

юрисдикция, така и да са в състояние да реализират ефективно спасителните 

действия.  

Един от основните практически и хуманитарни резултати от съществуването 

на глобална Система за търсене и спасяване (SAR - Search And Rescue) се явява 

отсъствието на необходимостта по създаването от всяка държава на SAR служба за 

корабите, плаващи под нейния флаг. Вместо това целият Световен океан е 

разделен на райони за търсене и спасяване (SRR’s - Search and Rescue Regions ), в 

които се намират координационни центрове (RCC - Rescue co-ordination centre) и 

съответни SAR служби, оказващи помощ на всеки бедстващ плавателен съд в 

границите на SRR, независимо от флага и обстоятелствата.  

В системата SAR има три нива на координация, които са свързани с дейността 

на координатора по търсенето и спасяването (SC - Search and rescue co-ordinator), 

координатора на поиско-спасителните операции (SMC - Search and rescue mission 

coordinator) и координатора на мястото на провеждане на операцията (OSC  - On-

scene co-ordinator). 

Правилното и точното планиране е от решаващо значение за успеха на SAR 

операциите. За да се постигне това, SMC координатора и останалите участници в 

операцията трябва да бъдат обучени по подходящ начин. Важен етап от обучението 

се явява използването на готови процедури, с ясно и просто формулирани стъпки на 

действие, благодарение на което: 

- важните елементи от данните няма да бъдат пропуснати; 
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- изчисленията ще бъдат направени в правилната последователност; 

- ще се минимизира времето за разчети; 

- ще има нагледност върху всички параметри на ситуацията. 

ЦЕЛТА на дисертационния труд е разработването на методика за 

капитаните на кораби, оказали се в ситуация да извършват операция по 

търсене и спасяване, избор на подходящ математически апарат за 

извършване на разчети и оценка на изпълнението на плана по претърсването 

на района след завършване на операцията в съответствие с международните 

регламентиращи документи. 

Постигането на тази цел може да стане, когато се обследва район с 

минимална площ при максимална вероятност за откриване и подходящо 

маневриране на кораба, за което ще помогне решаването на следните ЗАДАЧИ: 

1. Изчисляване на вероятния път на бедстващия обект и вероятното място 

под въздействие на факторите на средата и тяхната промяна в момента на 

подхождане на спасителния кораб в района на бедствието.  

2. Определяне на границите на района за претърсване въз основа на 

кръговата и елиптичната грешка в местоположението на бедстващите към момента 

на началото на търсенето. 

3. Съпоставяне на ефективността на схемата „разширяващ се квадрат” при 

оценка на местоположението на бедстващите с кръгова и елиптична грешка. 

4. Извеждане на зависимости, които дават възможност на капитана на 

търсещия кораб да разчете правилно броя и дължината на галсовете, както и 

времето за претърсване по схемата „разширяващ се квадрат”. 

АПРОБАЦИЯ 

Дисертационния труд е представен и обсъден в катедра „Корабоводене” при 

Висшето военноморско училище „Н. Й. Вапцаров”. Разработените идеи в 

дисертацията са публикувани в научни издания. 

СТРУКТУРА И СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

Дисертацията се състои от увод, три глави, обобщени изводи (включващи и 

насоките за практическа реализация на получените резултати), заключение, 

приноси, научни публикации, свързани с проблемите на дисертационната работа и 

цитирана литература. 
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УВОД 

В увода е изведена актуалността на проблема, разгледана в по-широкия 

аспект на търсенето и спасяването. 

Анализирани са действащите предписания за извършване на търсене и 

спасяване от единичен кораб, с цел да се предложи начин за оценка на 

ефективността на обследването на района на бедствие и да се остойности 

понятието „време за търсене”, при което са изчерпани всички разумни възможности 

за спасяване на оцелелите. 

Случаите от практиката показват, че е значителен броя на авариите, при които 

се налага търсене на малки обекти от кораб, намиращ се в непосредствена близост 

до района на бедствието.  

Необходимо е капитанът на такъв кораб да разполага с ясна методика по 

която да протичат действията му и с ясно формулирани критерии, които да 

дефинират обема на търсенето. 

Методиката трябва да предвижда определянето на минимален по площ район 

при максимална вероятност за откриване на търсените обекти, при което се 

очертават по-добри възможности за преизчисляване и повтаряне на търсенето и в 

крайна сметка по-голяма вероятност за откриване и спасяване.  

Дисертационният труд е насочен към прецизиране на района за търсене, като 

се отчита влиянието на вятъра, вълнението и теченията върху пътя на обекта, чрез 

отчитане на средно-квадратичните грешки по скорост и направление, както и в 

позицията, от която е излъчен сигналът за бедствие. Паралелно с това е 

необходимо да се разчете времето за търсене, момента на прекратяване на 

търсенето при неоткриване на обекти и степента на покриване на разчетната площ 

по избраната схема за маневриране. 
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ГЛАВА I 

АНАЛИЗ НА СЪСТОЯНИЕТО НА ПРОБЛЕМА. ЦЕЛ И ЗАДАЧИ 
НА ИЗСЛЕДВАНЕТО. 

 

1.1. Документи регламентиращи дейността по търсене и спасяване.  

Издирването на оцелели хора и имущество при аварии на море е обект на 

редица международни и национални законови актове, справочници и наставления, 

които регламентират юридическата и техническата страна на въпроса, като 

включват указания и методи за извършване на спасителните операции. 

Международна конвенция за безопасност на човешкия живот на море. 

Подписана на 1 ноември 1974 г. като замества съществуващата Конвенция от 

1960 г. Основна цел е налагането на международни стандарти за създаване на 

безопасни условия и среда за работещите в морето.  

Конвенция на ООН по морско право.  

Наред с регламентирането на статута на различни зони в морето Конвенцията 

делегира права и налага задължения на държавите страни, част от които пряко са 

свързани с безопасността и спасяването на човешки живот в отговорните райони.  

Международни правила за предпазване от сблъскване по море.  

Те налагат правила, касаещи обозначаването на корабите и техните маневри 

Международна Конвенция по търсене и спасяване. 

Независимо от прилагането на всякакви мерки за превенция на произшествия, 

не е възможно предотвратяването на всяка такава ситуация и постигане на пълна 

безопасност за хората в морето. При възникването на подобни обстоятелства 

Конвенцията регламентира необходимата организация и координация за откриване 

и спасяване на бедстващите. Основно задължение на страните е създаване и 

развитие на система и средства за търсене и спасяване самостоятелно или в 

съдружие с други държави. Конвенцията е ратифицирана от Република България 

със закон на 12 май 1999 г.  

Ръководство за търсене и спасяване IAMSAR.  

Съвместно издание на Международната Организация за Гражданска Авиация 

(ICAO) и Международната Морска Организация (IMO). Ръководството дава насоки за 

техническото изпълнение на мероприятията по планиране и провеждане на 

операциите по търсене и спасяване. 

Закон за морските пространства, вътрешните водни пътища и 

пристанищата на Република България, уреждащ техния правен режим.  
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Кодекс на търговското корабоплаване.  

Той урежда обществените отношения в Република България, които възникват 

във връзка с търговското корабоплаване и контрола върху него, изискванията за 

българската принадлежност на корабите, изискванията към корабните и превозните 

документи, правата и задълженията на капитаните и екипажите, договорите за 

превоз на товари, пътници и багаж.  

Наредба за системите за движение, докладване и управление на трафика 

и информационно обслужване на корабоплаването в морските пространства 

на Република България и в Българския морски отговорен район за търсене и 

спасяване.  

С нея се определят условията и редът за установяване, изменяне и отменяне 

на системите за движение и докладване в морските пространства на Република 

България и в българския морски отговорен район за търсене и спасяване и за 

установяването, изграждането и поддържането на система за управление на 

трафика и информационно обслужване на корабоплаването в морските 

пространства на Република България.  

1.2. Служби, натоварени с прилагането на законодателството. 

Световна система за навигационни предупреждения.  

Създадена по съвместна инициатива на Международната Хидрографска 

Организация и Международната Морска Организация с цел осигуряване на 

своевременна и по-пълна информация относно метеорологичните и навигационните 

условия за корабите. За тази цел Световния океан е разделен на 16 географски 

района (NAVAREAs), като за всеки район е назначен отговорен координатор, а 

навигационната информация се събира съвместно с плаващите там кораби.  

Световна морска система за бедствия и безопасност GMDSS.  

Създадена по изискване на Международната Морска Организация с цел 

подобряване на комуникациите и по-гладко протичане на операциите по издирване и 

спасяване на бедстващи хора в морето, както и за своевременно предупреждение 

при такива  

Национални служби за търсене и спасяване. 

Всяка държава, страна по Конвенцията за търсене и спасяване, се задължава 

да създаде и развива служби за оказване на помощ и спасяване на хора в нейния 

отговорен район. Необходимо е да се създаде законова уредба и организация за 

ангажиране при необходимост на други държавни структури като полиция, армия и 

др. 
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Доброволчески и други организации и институти.  

Заради възможносттите си да окажат съдействие, те следва да бъдат 

включени и разглеждани като реален фактор при планирането и провеждането на 

спасителни операции по море. 

1.3. Отговорен район.  

Операциите по търсене и спасяване са дейност от международен характер, 

включваща най-често участници от различни държави, в международни или 

териториални води на някоя държава и биват провеждани при най-различни условия 

по целия Световен океан. За ефективното протичане на такава операция обаче се 

оказва, че общите принципи и правила, регламентирани в международните 

документи трябва да бъдат конкретизирани със спецификата на района, където се 

провежда дадена операция.  

1.4. Статистика на морските произшествия в световен мащаб. 

За последните 10-15 години тя показва, че в положение на бедствие са 

изпадали всякакви типове кораби, с различни видове комуникационно оборудване 

или без никакво на борда, както и че такива случаи са възниквали във всички части 

на отговорните райони. От всички случаи 75.5% са с малки плавателни съдове, а 

само 24.5%  с големи кораби, оборудвани с комуникационна техника по GMDSS. 

56.2% са със съдове, на които напълно липсват средства за свръзка. 10-15% от 

случаите са завършили с гибел на съда и екипажа или не са открити. Най-много на 

брой са случаите в крайбрежната зона - 66%, в шелфовата зона - 18% и в 

дълбоководната зона - 16%. В 67% от случаите размерите на районите, в които е 

било осъществявано издирване на бедстващи съдове са с радиус по-голям от 10 

морски мили, а в 51% от тях информацията за местоположението и времето на 

аварията е непълна, като при 19% от случаите тя напълно отсъства.  

1.5. Главни налични спасителни единици.  

Това са тези единици, които са подчинени на спасително-координационния 

център или на спасителен подцентър, окомплектовани са с обучен персонал и  и се 

намират в постоянна готовност за бързо провеждане на операция по търсене и 

спасяване на море. Опитът, натрупан от провежданите операции по търсене и 

спасяване показва, че в повечето от случаите наличните спасителни единици са 

недостатъчни за своевременното осъществяване на търсенето в разчетения район 

за търсене и спасяване. Поради това всяка държава в съответствие с т. 2 на чл. 

2.4.1 от международната Конвенция по търсене и спасяване назначава в качеството 

на елементи на организацията за търсене и спасяване държавни или други 
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подходящи обществени или частни служби или техни подразделения, които не са 

подходящи за назначаване като спасителни единици, но които могат да участват в 

операции по търсене и спасяване и им определят функции като такива елементи. 

Обикновено това са военни кораби, кораби на гранична полиция и такива на 

държавни и частни фирми, които имат достатъчни мореходни качества и се намират 

постоянно в териториалното море на страната. Прието е те да се наричат сили, 

гарантиращи морския суверенитет на държавата и са взаимодействащи сили при 

операциите по търсене и спасяване.  

 Според редица морски експерти една от причините за неуспешно 

завършилите операции по търсене и спасяване е хроничният недостиг на средства, 

на подходящи и адекватно обурудвани плавателни и летателни средства за 

непосредственни действия на мястото на събитието и не на последно място 

недостатъчната натренираност и осигуряване на координатори на операции по 

търсене и спасяване с процедури, методики и изчислителни средства, съобразени 

със спецификата на региона. Направените от експертите изводи са обективно 

следствие от анализите на множество конкретни случаи и представляват достатъчно 

основание за задълбочаване на научния поглед върху управлението и 

реализирането на операциите по търсене и спасяване на море. 

Основните цели, които се поставят за решаване в дисертационния труд са: 

- определяне формата и размера на района на най-вероятното 

местоположение на обекта, чрез изчисляване на параметрите на елипсата на 

разсейване на мястото, в резултат на грешки в мястото на излъчване на сигнала за 

бедствие, посоката и скоростта на сноса, дължащ се на действието на вятъра, 

течението и вълнението на морето; 

- прилагане на адекватна схема за търсене на бедстващия обект от единичен 

кораб в зависимост от размера, ориентацията и плътността на вероятностите на 

района на аварията; 

- разработване на процедура за маневрирането на търсещия кораб, съгласно 

IAMSAR по схемата „разширяващ се квадрат”. 

1.6. Същност на проблема с отчитането на сноса на бедстващия обект.  

Независимо че планирането на търсенето се възприема като сложна задача, 

всеки негов етап на практика е относително елементарен. Опитът и настойчивостта 

при изпълнението на всички етапи позволява на планиращите търсенето най-

целесъобразно да използват SAR единиците. 
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От изложеното по-горе става ясно, че основен проблем, а и най-често 

възникваща ситуация представлява оценката на сноса и определянето на най-

вероятното местоположение на обекти без собствен ход. В повечето от случаите те 

са без собствени средства за комуникация и навигационно определяне, чрез които 

да се постигне оптимално определяне на размерите на района на търсене в хода на 

самата операция. 

Повечето съществуващи методики за дефиниране на район на търсене при 

операции по морско търсене и спасяване се базират на изчисляване на сноса на 

търсения обект като сума от векторите на факторите, които го съставят (ветрови 

дрейф, постоянно и ветрово течения, приливно-отливни течения). Около така 

изчислената позиция се определя кръгов район с радиус, равен на сумарната 

средно-квадратична грешка, зависещ от изминатото по направление на сноса 

разстояние. При това не се отчита разликата между сумарната грешка по 

напредване и тази по направление на напредването, която често е значителна - от 

порядъка на повече от три пъти.  

Сносът има 2 компоненти - дрейф в подветрената страна (LW) и сумарно 

водно течение (TWC).  

Силите и моментите, действащи на кораба и породени от вятъра, могат да 

бъдат описани чрез скоростта на вятъра и неговия спектър, описващ вариацията на 

скоростта на вятъра (поривите на вятъра). 

 

Една от най-използваните формули за поривите на вятъра е формулата на 

Девънпорт за спектъра: 

(1.1)                        3/42 ]))10(/191(1[

916700
)(

W

w
Vw

w
kwS


 , 

 
където: к = 0,05 (турбулентен фактор);  

                      Vw(10) - средна скорост на вятъра на 10 м над водната повърхност (kn); 

                      w - честота на ветровите колебания (rad/s).  
 

Влиянието на вятъра върху движението на свободно плаващ обект се 

изразява в неговото постъпателно движение под въздействие на тази сила и се 

нарича ветрови дрейф. Скоростта му в проучените източници се изразява като 

функция от скоростта на вятъра, Vдр=Kv.W, където W е скоростта на вятъра, а Kv e 

коефициент на скоростта на дрейфа. Той се приема за постоянен за конкретния съд 

като е приблизително равен на квадратен корен от отношението на ветровото 

налягане на надводната част и налягането на водата в подводната част.  
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В някои ръководства са определени коефициенти на дрейф за различни 

типове обекти. Посоката на дрейфа зависи от посоката на вятъра. Погрешността при 

разчетите се поражда както от неточности при определяне на скоростта, така и от 

промяната на посоката му. При определяне на ветровия дрейф следва да се отчитат 

2 отделни векториални грешки – тази от скоростта на ветрови дрейф по посока на 

очакваното преместване и тази от изменението на посоката на вятъра по 

перпендикулярно направление. Сравнението им по величина зависи от конкретните 

условия в района.  

Сумарното водно течение (TWC) се състои от сумирането на векторите на 

повърхностното морско течение в района, приливно-отливното течение и ветровото 

течение (WC) (фиг. 1-2). 

 
Фиг.1-2. Разчет на сумарното водно течение с отчитане на морското и 

ветровото течение 
 

Първата група течения са тези, които са генерирани главно от атмосферни 

ветрови системи. Освен това съществуват и термични течения, които са породени от 

топлообмена между различни слоеве вода, както и от обмена на соленост. За по-

голямо удобство океаните се разделят на две водни сфери - студена и топла, като за 

разделителна линия служи 8° С изотерма.  

Скоростта на течението, действащо на кораба се представя като сума от 

скоростите на различните компоненти: 
 

(1.2)                       dupsetmSlwtC VVVVVVV   , 
 

където: 
Vt – приливно - отливна компонента; 
Vlw – компонента на течението, породено от местен вятър (local wind); 
VS – компонента, генерирана от нелинейни вълни (Stroke drift); 
Vm – компонента на главните океански циркулации (като Гълфстрийм); 
Vset-up – компонента на скорост на течение, получена от определен феномен, 

като зараждане на щорм например; 
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Vd – компонента на скорост на течение, породено от разлика в плътността на 
района с плътността на океана.  

 
За средство, което плава на повърхността на водата, компонентите на 

течението спрямо фиксирана към Земята координатна система, могат да бъдат 

представени само от два параметъра – средна скорост на течението VC и посока на 

течението β. 

 
 

Фигура 1-3. Определяне на средната скорост VC и посоката на течението β за 
плавателен съд 

 
От фигурата следва: 

 

(1.3)                                             cosC

E

C Vu    

 

(1.4)                                             sinC

E

C Vv    

 
Проекциите на Vc спрямо корабната координатна система са: 

 

(1.5)                                             

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
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Замествайки (1.3) и (1.4) в (1.5) се получава: 

 

(1.6)                                             )cos(   CC Vu  

(1.7)                                            )sin(   CC Vv  

 

1.7. Определяне на възможното местоположение на обекта. 

Първият етап на планирането при морско търсене и спасяване се явява 

определянето на границите на района, в който е възможното местоположение на 

останалите живи от произшествието. С тази цел се определя максималното 

разстояние на отдалечаване от мястото на подаване на сигнала за бедствие. След 

това се разработват един или няколко сценария в зависимост от наличната 

информация и разполагаемите SAR единици.  



13 

 

Изходният пункт може да бъде точка или район. След това той се коригира 

при отчитане на възможното придвижване на оцелелите и се разчита нов изходен 

пункт, който се явява възможен район за избрания сценарий на търсене. 

Вероятността на местоположението може равномерно да се разпределя в 

границите на целия район, но може да съществуват подрайони, в които 

вероятността за намиране на обекта е по-висока от останалите. Ако няма ясни 

признаци за това къде е по-вероятно да се намира обекта, се приема стандартно 

разпределение. Най-често се ползват 2 вида стандартно разпределение – нормално 

и равномерно (Фиг. 1-4, 1-5 и 1-6).  

 

Фиг.1.4. Разпределение на плътността на вероятността относно изходна точка 
и вид на разпределението в хоризонтална плоскост 

 
 

 
 

Фиг.1.5. Разпределение на плътността на вероятността относно изходна линия, 
съединяваща две изходни точки и вид на разпределението в хоризонтална 

плоскост 

 

 
Фиг.1.6. Равномерно разпределение на плътността на вероятността и вид на 

разпределението в хоризонтална плоскост 
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При получаване на сигнал за бедствие от точка с определени обсервовани 

координати е необходимо да се въведат корекции, отчитащи точността на 

обсервацията на бедствието и разстоянието, изминато от бедстващите от момента 

на последното обсервоване. Вероятната грешка представлява кръг с център 

изчислената актуална позиция и радиус, равен на сумарната средно-квадратична 

грешка със средна вероятност 66%. (Фиг 1-7.) 

 
 

Фиг. 1-7 
  

Този метод за определяне на район за търсене крие несъвършенства по 

отношение на размерите на района за търсене. Той е слабо приложим в области, 

където няма силно изразени приливно-отливни течения. Ветровото течение и 

въздействието на морската вълна са специфични и по-трудно предвидими във 

времето, а постоянните течения са слаби със сезонен характер и често смесени с 

вихрови течения в близост до брега, какъвто е българския отговорен район по 

търсене и спасяване.  

От една страна неточността при определяне на всеки от горепосочените 

фактори е различна и представлява вектор-грешка. Съвкупността от тези грешки при 

изчисляване на мястото на дрейфащия обект ще дефинира област, където 

вероятността за откриване е с еднаква плътност и тази област в общия случай е 

различна от окръжност, т.е. всяка окръжност, очертана около изчисленото място 

ще включва области с по-малка плътност на вероятност, докато извън нея ще 

лежат такива с по-голяма. При сумирането на вектор-грешките на всеки от 

факторите се дефинира елиптичен по форма район (оценка на мястото с отчитане 

на елиптична грешка), като разликата между голямата и малката полуос на елипсата 

в общия случай не позволява заместването й с окръжност – когато a/b>3. Това би 

довело до необходимост от претърсване на район, в пъти по-голям по площ за 

постигане на същата вероятност за откриване, което при наличието на ограничени 

технически средства е нецелесъобразно. 
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От друга страна очакваната по изчисляване посока на дрейфа най-често не 

съвпада или дори значително се отличава от направлението на най-големите 

неточности при отчитането на факторите, пораждащи дрейфа (т.е. направлението на 

голямата полуос на елипсата на грешките). До достигане на спасителното средство 

на мястото, то той ще променя формата и размерите си. В процеса на самото 

претърсване е необходимо прилагането на шаблон за търсене, съобразен с 

очакваното изменение на формата и размерите на района. (фиг . 1-8) 

 

   Фиг. 1-8 
 

  

Оценката на величините и взаимното разположение на очаквания дрейф и 

голямата полуос на елипсата на грешките следва да даде информация за формата, 

направлението на изместване и увеличението на размерите на района с еднаква 

плътност на вероятността за откриване за времето на търсенето, което би 

позволило навигационната задача да се реши с прилагането на най-подходящия 

шаблон при минимално време за изпълнение и максимална вероятност за 

откриване. 

За целите на правилната оценка и бърза обработка на първоначалните данни 

е целесъобразно да се предвиди алгоритмизиране и стандартизиране на 

постъпващата информация за последната известна позиция и нейната грешка, както 

и за метеорологичната обстановка в района, която ще определи последващия 

дрейф на търсените обекти до времето на пристигане на спасителните екипи и за 

времето за непосредствено претърсване на вероятния район на откриване. 

Опростяването и систематизирането на тези данни би спомогнало за бързо и 

надеждно извършване на разчетите, както и за лесното им коригиране при 

постъпване на по-актуална информация в хода на операцията. Редица RCC по света 

си служат с таблици, в които в определен ред се записват, онагледяват и 

обработват първоначалните данни. Разработката на такава схема, адаптирана към 
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условията в разглеждания в дисертационния труд район и към предложения в 

методиката ред на изчисления е една от целите на настоящия труд. 

В ръководствата по търсене и спасяване се дефинира район, съдържащ 

всички възможни местоположения на оцелелите, чрез определяне на максималното 

разстояние на което биха могли да се придвижат за времето от последното известно 

местоположение до момента на пристигане на спасителните екипи, като кръг с 

радиус Е, равен на очекваната средно-квадратична грешка на местоположението. 

Познаването на крайните граници на района на възможните местоположения би 

позволило на планиращия търсенето да определи къде да търси повече 

информация, свързана с бедстващия съд. Систематичното претърсване на такива 

големи райони обаче се оказва практически неприложимо.  

За целите на правилното насочване и ефективното използване на наличните 

средства за търсене, е необходимо да се дефинира тази част от района, съдържащ 

всички възможни местоположения на търсения обект, където вероятността за 

неговото откриване ще е много по-голяма от тази в останалата част и ще е с еднаква 

плътност, за да може тази област да е с минимална площ.(Фиг. 1-9) .  

 

Фиг. 1-9 Карта на вероятностите при търсене спрямо изходна точка 
 

Отсъствието на данни за бедстващия и забавянето на действията за неговото 

откриване, включително поради претърсване на нецелесъобразно голям район, ще 

увеличи риска от погрешни предположения относно местоположението, както и от 

прекомерно разрастване на вероятния район.  

От всичко изложено по-горе става ясно, че от първостепенна важност за 

благоприятния изход от издирването по море, е правилната оценка на факторите, 

пораждащи дрейфа на търсения обект и дефинирането на минимален по площ, с 

максимална вероятност за откриване район. Претърсването на минимална площ би 

осигурило максимална интензивност на издирвателните работи, при което скоростта 

на изменение на вероятността за откриване на обекта пада рязко още в първите 
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часове на операцията и вероятността за откриване по-нататък  практически не се 

увеличава.  

Скоростта на изменение на вероятността за откриване на обекта 

математически се описва със следната зависимост: 

 

                              
 

)(exp
)(exp0'

0 T
T ty

dt

tyd

dt

dP
P 


   

                                            
1.8. Схеми за търсене на малки плавателни съдове или хора, 

намиращи се във водата в предполагаемия район  

Най-често прилаганите схеми за търсене на малки плавателни съдове или на 

хора, паднали във водата, са описани в IAMSAR. Използването им зависи от 

размерите на района, броя и вида на спасителните единици, ресурса от време, 

хидро-метеорологичните условия и др. Интерес за настоящото изследване 

представляват схемите за търсене с една SAR единица. 

Секторно търсене – прилага се когато местоположението на обекта е 

известно, а района за търсене не е голям. Препоръчва се да се извършва от 

единично летателно средство.  

Търсене по разширяващ се квадрат – прилага се когато местоположението 

на обекта е известно със зададена вероятност и районът за търсене не е особено 

голям. Препоръчва се да се извършва от единично плавателно средство. (Фиг. 1-13) 

 

Фиг. 1-13 Търсене по разширяващ се квадрат 
  

Търсене по линията на пътя на изчезнал обект – прилага се когато обекта 

(въздушен или морски) е изчезнал, движейки се по линия между две известни точки. 

Препоръчва се да се извършва от единично въздушно средство. (Фиг. 1-14) 
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Фиг. 1-14 Търсене по линията на пътя 
  

Търсене с паралелен обзор – прилага се когато трябва да се обследва 

голям участък (във вид на правоъгълник), т.к. местоположението на бедстващите е 

неопределено.  

При всяка схема за търсене определящ параметър се явява далечината на 

обзора S (визуален  и/или радиолокационен), т.к. от него зависи междугалсовото 

разстояние и времето за претърсване на района. Ширината на обзора зависи от 

типа на обекта за търсене, метеорологичната далечина на видимост, състояние на 

морето, височината от която се извършва наблюдението, времето от денонощието и 

осветеността на фона. 

В основата на всички схеми за претърсване е заложена идеята да се покрие 

район, който е разчетен на основата на очакваната кръгова грешка в 

местоположението на бедстващия, която по-лесно и бързо се разчита при липсата 

на достатъчна или неточна информация за параметрите на движение на обекта до 

началото на търсенето. 

Средната вероятност на кръговата средно-квадратична грешка е 66% и 

радиусът й трябва да се увеличи 3 пъти за постигане на 100% вероятност, при което 

площта на района нараства изключително много, като включва и значителни 

участъци с ниска степен на вероятност за пребиваване на бедстващите. Ако се 

намери начин, размерите на района да се основават на елиптичното разсейване на 

мястото на търпящите  бедствие, ще се постигне вероятност за намиране на точка 

вътре в елипсата по-голяма, отколкото в коя да е друга фигура със същата площ, т.к. 

от всички фигури с еднаква вероятност за намиране на точка, елипсата има най-

малка площ. (Фиг. 1-16) 

По този начин, оценявайки грешките в компонентите на движение на 

бедстващите може да се определи минимален по площ район за претърсване, като 

при това вероятността за откриване е максимална и включва всички очаквани 

отклонения от линията на счислимия дрейф.  
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Фиг. 1-16 Съпоставяне на площите на утроени елиптична и кръгова грешка 
 

Вероятността за откриване на обект в определен район зависи не само от 

вероятността той да присъства в района, но и от вероятността от изчезването му от 

този район т.е. потъване (която се увеличава с изминаване на времето), както и от 

вероятността за пропускане на обекта в хода на издирвателните операции.  

 

(1.9)                   Pоткриване = Pприсъствие*(1 - Pпотъване)*(1 - Pпропускане) 

 

Последните две вероятности не представляват обект на настоящото 

изследване, но показват необходимостта от съкращаване на времето за търсене 

чрез намаляване на площта на района с оглед благоприятния изход на операцията. 
 

1.9. Изводи 
   

1. Независимо от усилията на всички морски държави по съблюдаване на 

международните конвенции и предписания за търсене и спасяване, процентът на 

неуспешните операции остава достатъчно висок. 

2. Често пъти за откриване на бедстващи малки обекти или хора, попаднали 

във водата, най-подходящата спасителна единица се оказва кораб, намиращ се в 

непосредствена близост до мястото от което е излъчен сигналът за бедствие. 

3. В ръководствата и наръчниците по търсене и спасяване се препоръчва 

утвърдените схеми за претърсване да се конкретизират и изменят съобразно от 

условията в района и в съгласие със RCC и SC, но липсват конкретни процедури за 

това. 

4. Времето за  претърсване няма числово изражение, а се свързва само с 

понятието „изчерпване на всички разумни възможности за оцеляване”. 

5. Капитанът на единичен кораб, насочен за откриване на бедстващите, 

носейки отговорност за качественото претърсване на района, трябва да разполага с 

критерии които биха му гарантирали, че районът е обследван напълно при 

положение, че не е открил бедстващите обекти. 
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ГЛАВА II 
 

ТЕОРЕТИЧНА ОБОСНОВКА НА РАЗЧЕТИТЕ ПО ОПРЕДЕЛЯНЕ 

ПАРАМЕТРИТЕ НА ПРЕХОДА ДО НАЧАЛНАТА ТОЧКА ЗА ТЪРСЕНЕ И 

ЕФЕКТИВНО ПРИЛАГАНЕ НА СПОСОБА „РАЗШИРЯВАЩ СЕ КВАДРАТ” ОТ 

КОРАБА, ПРИВЛЕЧЕН ОТ SAR ЦЕНТЪРА, ЗА ОКАЗВАНЕ НА ПОМОЩ. 

 

2.1. Извършване на разчет за прехода до началната точка за претърсване.  

В постановката на задачата е заложено, че търсещият кораб се намира най-

близо до точката на бедствието и в близките часове е единственият, който може да 

бъде привлечен за спасителна операция. За инцидента има излъчен сигнал или от 

GMDSS оборудването на кораба или от негов EPIRB, като е възможно в първият 

случай този сигнал да е приет на борда или да е получен впоследствие от SAR 

центъра. И в двата случая са известни координатите на излъчване на сигнала изл и 

изл и тяхната средно-квадратична грешка Мо. 

Корабът, привлечен за спасителната операция, е необходимо да фиксира 

момента от време Тизл на излъчване на сигнала и да определи възможно най-точно 

собствената си позиция към този момент - 1 и 1. 

След период от време ΔТзак от излъчването на сигнала, е прието 

разпореждането от SAR центъра кораба да се отправи към района на бедствието и 

да открие оцелелите. Ако от SAR центърът не се получи информация за 

направлението Ксн и скоростта Vсн на потенциалния общ снос на спасителните 

средства в района, капитана на кораба е длъжен да заложи вероятни стойности на 

тези параметри въз основа на собствените си хидро-метеорологични наблюдения и 

ползване на съответните таблици и графици. 

В практиката за изчисляване на отклоненията при изчисляване на координатите 

на свободно дрейфащ обект най-често се използват предварително зададени СКГ 

на скоростта на дрейф по основното направление и СКГ в посоката на дрейфа, 

определени по метода на «размаха». Вероятността грешката на навигационния 

параметър (Ui) да не надвишава неговата СКГ (mU), е 68%. Пределната грешка ( ) 

на измерение на навигационния параметър в зависимост от зададена вероятност (Р) 

се определя по формулата: 

(2.1)                                                 , 

където КР1 е коефициент по зададената вероятност (вж. табл. 2-1 «Функция на 

Лаплас»): 
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                                            Функция на Лаплас                                      Табл. 2-1 

 

Вероятността за намиране на нормална случайна величина (Х) в интервала от 

«α» до «δ» се определя по формулата: 

 

(2.2)                                                                                      

 

Определяйки собствената си позиция, в момент Т2 = Тизл + ΔТзак с координати 

2 и 2 и новото потенциално място на бедстващите Б2 и Б2 корабът извършва 

разчет за намиране курса си К2 и времето ΔТ2 за извършване на преход до тази 

точка с възможната максимална скорост Vmax. Разчетът трябва да се извърши с 

формулите за аналитично изчисление, като задължително се ползват меридианни 

части D. 

                                                     Δ2 = Б2 - 2 
 

(2.3.)            Δ2 = Б2 - 2 

 

                                                    ΔD2 = DБ2 - D2, 
 

където: 
 

DБ2 =7915.7.lg [tg(/4 + Б2/2).((1-e.sinБ2)/( 1+e.sinБ2))
e/2] 

 

 D2  = 7915.7.lg [tg(/4 + 2/2).((1-e.sin2)   /   ( 1+e.sin2))
e/2] 

 
Тогава ориентировъчното време за пристигане в точката на бедствието ще 

бъде: 

(2.4)          ΔТ2 = S2 / Vmax 

 

където: S2 = Δ2/cosK2 

                       K2 = arctg (Δ2/ ΔD2) 
 

Извършва се разчет за новите координати Б3 и Б3, в който потенциално ще се 

намира обекта след време ΔТ2 и отново с помощта на меридианни части се 

1 за Р = 95,4%                      (КР1 = Z = 2,0); 

2 за Р = 98,8%  (КР1 = Z = 2,5); 

3 за Р = 99,7%  (КР1 = Z = 3,0); 

4 за Р = 99,9%  (КР1 = Z = 3,5). 
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пресмята курса на кораба (COG) K3, проплаванотото разстояние S3 и коригираното 

време ΔТ3 за излизане окончателно в точката. 

Този итерационен подход има преимуществото, че избягва възможните 

графични грешки, ако задачата за присъединяване се решава на маневрен планшет 

или на дребномащабна карта и грешките при аналитично изчисление с отшествие по 

метода на сложното или съставното аналитично изчисление. 

Корабът, който се отправя към мястото на бедствието трябва да предприеме 

мерки за точно удържане на изчисления път за сближаване, като контролира 

местоположението си с високоточни обсервации, извършвани с честота, минимум 

два пъти по-голяма от обичайната при плаване в открито море. Това е възможно с 

използването на коефициент на точност на аналитичното изчисляване на пътя. 

Видът на експериментално получената крива на зависимостта на 

величината МС(t) от времето за плаване при аналитично изчисляване на пътя за 

време t (фиг. 2-4) показва, че в пределите на 2-часов интервал скоростта на 

изменение на грешката на изчислимото място се подчинява на линеен закон или 

грешката на аналитичното изчисляване на пътя нараства равномерно, след което 

кривата се приближава към парабола, а зависимостта става квадратична. 

 

Фиг. 2-4 

По този начин грешката в аналитичното изчисляване на пътя може да се 

определи във всеки момент от време (Т1) въз основа на две основни величини: 

Продължителност на плаването по аналитично изчисляване на пътя (t), 

или времето за плаване от изходната (началната) точка (Т0) до настоящото 

изчислимо място (Т1) - t = Т1 − Т0; 

1. Коефициент на точност на аналитичното изчисляване на пътя (КС), 

който характеризира скоростта на нарастване на грешката на аналитичното 

изчисляване на пътя по време за плаване по аналитично изчисляване на пътя. 

Математически величината СКГ на счислени (МС(t)) се описва със следните 

формули: 

(2.5)                       МСt≤2ч = 0,7 · КС · tчас, (мили) – при t ≤ 2 часа 
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 (2.6)                     

 

Величината КС - коефициент на точност на изчислението, се определя по 

специална методика за всеки различен район (море) по формули 2.5 и 2.6, като 

резултатите са показани в таблици 2-5 и 2-6. Общата формула за определяне при  

t > 2ч. е: 

(2.7)                                              

 

Резултатът е показан с разчет 2.8:  

(2.8)                                        

Полученните стойности на КС за всеки кораб се осредняват за дадения район 

и дадения тип и те се явяват изходни за съдовете (обектите) от даден тип. От 

практиката са известни средните стойности на КС. 

2.2. Оценка на точността на началната точка и определяне на границите 

на района за претърсване.  

В практика за оценка на точността се използва радиална (кръгова) средно-

квадратична грешка (СКГ) – М0. Към момента този подход, въпреки че е 

приблизителен и значително неточен, се прилага и при определяне на вероятния 

район за търсене на дрейфащ обект при операции по търсене и спасяване. 

Известно е, че квадратът на радиалната (кръгова) СКГ на мястото на кораба 

(обекта) (М0) представлява сбор от квадратите на полуосите на елипсата на 

грешките, a и b (фиг. 2-7). 

2.2. Оценка на точността на началната точка и определяне на границите 

на района за претърсване.  

В практика за оценка на точността се използва радиална (кръгова) средно-

квадратична грешка (СКГ) – М0. Към момента този подход, въпреки че е 

приблизителен и значително неточен, се прилага и при определяне на вероятния 

район за търсене на дрейфащ обект при операции по търсене и спасяване. 

Известно е, че квадратът на радиалната (кръгова) СКГ на мястото на кораба 

(обекта) (М0) представлява сбор от квадратите на полуосите на елипсата на 

грешките, a и b (фиг. 2-7). 
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(2.9)                                      
   

Вероятността за намиране на обекта в кръга с радиус R = M0  зависи от 

съотношението на полуосите на елипсата на грешките.  

Например:  

(2.10)                                        

 

 

Фиг. 2-7 Радиална (кръгова) СКГ на  мястото на кораба 

В общия случай вероятността за намиране на мястото на обект в кръг с 

радиус R = M0  се приема за равна на 63%, тъй като в повечето случаи 

съотношението на полуосите на елипсата b/a е близко до 1. Но при определяне на 

вероятен район за откриване при изчисляване на пътя на обекта в следствие на 

свободен дрейф съотношението на полуосите b/a най-често e число, много по-малко 

от единица. 

Ако разглеждаме коригираната позиция на бедстващия обект спрямо 

позицията на излъчване на сигнала за бедствие, като обсервация по направление и 

разстояние, могат да се приложат съответните зависимостите за грешките в линиите  

на положението: 

(2.11) 

                                
 

Графично СКГ на линия на положението може да се изобрази по следния 

начин (фиг. 2-8): 
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                                                                 Фиг. 2-8 

Ако на картата се построи навигационна изолиния или ЛП, то при анализ на 

грешките в определените места следва да се счита, че обектът се намира в полоса с 

ширина ±mЛП, а не точно на ЛП. Тъй като mЛП се явява СКГ, то вероятността за 

намиране на обекта в полосата ±mЛП е равна ≈ 68%. 

Тъй като обсервованото място се получава при пресичането на минимум две 

ЛП, което означава две полоси, то на картата ще се получи не точка С (фиг. 2-9), а 

т.нар. фигура на грешките „абсд”. Размерите на тази фигура при 

постоянни mЛП ще зависи преди всичко от ъгъла на пресичане на ЛП – т.е. ъгъл θ. 

 

Фиг. 2-9 Грешка в обсервованото място на кораба 

При θ = 90° площта на фигурата на грешките е най-малка, а при mЛП1 = mЛП2  

тя е квадрат. Колкото по-малък е този θ, толкова по-голяма ще бъде площта на 

фигурата на грешките «абсд». Вероятността за откриване на обсервованото място в 

тази фигура на грешките е равна на произведението от вероятностите за откриване 

на мястото във всяка от полосите или: Р = 0,68 · 0,68 ≈ 0,46 (46%). 

Целесъобразно е точността на мястото на кораба да се оценява не с площта 

на самата фигура „абсд” (успоредник), а с площта на елипсата, вписана в този 

паралелограм. (фиг. 2-10)  

Фиг. 2-10 Елиптична грешка в очакваното място на обекта 
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Ако за основа се вземе елиптичното разсейване на мястото на бедстващите, 

размерите и ориентирането на елипсата ще дава нагледна представа за реалната 

площ на претърсване. Вероятността търсения обект да не излезе от пределите на 

елипсата на грешките е по-голяма, отколкото при всяка друга фигура със същата 

площ и освен това от всички фигури, в чиито предели вероятността за откриване е 

еднаква, елипсата на грешките има най-малка площ. 

Съотношението Rs между площта на кръговото Skp и елиптичното Se 

разсейване в положението на точка може да се намери по зависимостта: 

 

(2.12)                                  Rs =  Skp / Se = ( a2 + b2 ) / a.b 

 

То показва, че ако се обследва районът на елипсата, обследваната площ 

намалява няколко пъти, а оттам многократно намалява и времето за претърсване. 

Вероятността за откриване на мястото на кораба в елипсата на грешките е 

равна на Р = 0,39 (39%) и ако се утроят полуосите й, вероятността ще клони към 

100% (фиг. 2-11). 

При този подход ъгълът между полуосите на елипсата би трябвало да е       

θ = 90° (sin θ = 1) и полуосите на елипсата на грешките да са равни по величина на 

СКГ на ЛП (а = mЛП1, b = mЛП2), т.е. по направление на сноса и перпендикулярно на 

него. Следователно формата на очаквания район ще бъде правоъгълник, описан 

около елипсата, с размери 2а х 2b, кадето а и b са полуосите на елиптичната СКГ. 

Тя е ориентирана или по направление на сноса с по-голямата си страна или 

перпендикулярно на него, в зависимост от това кои грешки преобладават и дават по-

голяма тежест – в проплаваното разстояние или в направлението. 
 

 

Фиг. 2-11 

Ако се изследва поведението на голямата полуос а на елипсата, при различни 

съотношения между СКГ в скоростта на сноса mсн и СКГ в направлението на сноса 

mКсн, по отношение на ориентация й Т, ще се получат стойности в направленията от 

посока, съвпадаща със сноса до посока, перпендикулярна на неговото направление. 
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Необходимо е да се анализира изискването в IAMSAR, че при прилагане на 

схемата „разширяващ се квадрат”, първият от курсовете трябва да е насочен срещу 

направлението на външния фактор. Тава има смисъл само при положение, че една 

от осите на елипсата съвпада с това направление и може да се разсъждава за 

целесъобразността, ако това е голямата полуос. 

След определяне и оценяване на елиптичното разсейване на мястото на 

бедствието, размерите на претърсвания район е достатъчно да се ограничат в 

границите 2а х 2в (фиг. 2-12), като направлението на първият курс по схемата 

„разширяващ се квадрат” съвпада с направлението на малката полуос на елипсата. 

Тя ще съответства на направлението на външншя фактор, ако средно-

квадратичната грешка в направлението на дрейфа е значителна. 
 

 

Фиг. 2-12 

Докато спасителният кораб извършва преход до изчислената позиция на бедствието, 

посоката на сумарния фактор на сноса е променил посоката си, което може да се установи 

от наблюденията за хидро-метеорологичните елементи на борда. Това означава, че 

прогнозната елипса ще започне да се смества по новото направление Т1 (фиг. 2-13) и ако се 

пренебрегне факта, че размерите й също ще се променят, с излизането в разчетната точка е 

необходимо да се преизчислят размерите на района за претърсване. 

        Фиг. 2-13 

Новото направление ще даде диаметър на елипсата с нова големина σлп1. 

Геометричното място от средите на хордите, успоредни на този диаметър, се явява 

спрегнат диаметър на първия, с дължина σлп2 (фиг. 2-14). 



28 

 

 

                Фиг. 2-14   

Ако с К1 и К2 означим ъгловите коефициенти на двата спрегнати диаметъра, 

равни съответно на σлп1 и σлп2 и с ψ и φ - острите ъгли между диаметрите и 

голямата полуос (К1 = - tg φ; К2 = - tg φ) то съгласно теоремата на Аполоний: 

 

(2.13)                               σлп1 . σлп2 . sin (ψ + φ) = a.b 

(2.14)                               σлп1
2 + σлп2

2
  = a2 +b2 

 

големината на новия район за претърсване ще представлява успоредник със страни 

2σлп1 и 2σлп2. 

В това има смисъл, т.к. лицето на успоредника, построен върху двата 

спрегнати диаметъра, е равно на лицето на правоъгълника, построен върху осите на 

елипсата (фиг. 2-15). 

 

 

                              Фиг. 2-15   

Последното съображение което следва да се отчита, е че пристигайки в 

елиптичната площ на претърсването корабът знае мястото си с зададена кръгова 

грешка  (фиг. 2-16),  която  трябва допълнително  да се отчете при уточняване на 

изходната точка в схемата за маневриране. 
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                         Фиг. 2-16  

2.3. Определяне направлението на първия курс, броя и дължината на 

галсовете и времето за претърсване на района. 

На практика шаблонът „Търсене в разширяващ се квадрат” е най-

ефективен когато положението на търсения обект е известно в много малки граници, 

което е подходящ случай за насочване на единичен кораб. Точката, от която започва 

търсенето (датум) е изчислена в съответствие с по-горе изложените съображения. 

За да се постигне ефективност при претърсването и намаляване на времето 

за обследване, капитанът на кораба разполага първия си курс по направление на 

малката полуос на елипсата Т - 900. Той изчислява кратната единица на дължината 

на галса и междугалсовото разстояние Su (при схемата „Разширяващ се квадрат” 

те съвпадат), като се има предвид какво се издирва -  хора във водата, спасителни 

лодки, плотове или други обекти, които имат сравнително  малка скорост на дрейф, 

като използва таблиците и графиците в конвенцията IAMSAR.   

 

Таблица 2-17 за ширината на обзора, определяща междугалсовото разстояние 
 

             Метеорологична далечина на видимост, км (м. мили)   
            

Обект на търсенето 6 (3)  9 (5) 19 (10) 28 (15) 37 (20) 
            

Човек във водата 0,7 (0,4)  0,9 (0,5) 1,1 (0,6) 1,3 (0,7) 1,3       (0,7) 
           

4-местен спас. плот 4,2 (2,3)  5,9 (3,2) 7,8 (4,2) 9,1 (4,9) 10,2      (5,5) 
          

6- местен спас. плот 4,6 (2,5)  6,7 (3,6) 9,3 (5,0) 11,5   (6,2) 12,8      (6,9) 
          

15- местен спас. плот 4,8 (2,6)  7,4 (4,0) 9,4 (5,1) 11,9   (6,4) 13,5      (7,3) 
          

25- местен спас. плот 5,0 (2,7)  7,8 (4,2) 9,6 (5,2) 12,0   (6,5) 13,9       (7,5) 
            

Лодка, <5м (17 фута) 2,0 (1,1)  2,6 (1,4) 3,5 (1,9) 3,9 (2,1) 4,3        (2,3) 
           

Лодка, 7м (23 фута) 3,7 (2,0)  5,4 (2,9) 8,0 (4,3) 9,6 (5,2) 10,7       (5,8) 
          

Лодка, 12м (40 фута) 5,2 (2,8)  8,3 (4,5) 14,1 (7,6) 17,4    9,4) 21,5      (11,6) 
           

Лодка, 24м (79 фута) 5,9 (3,2)  10,4 (5,6) 19,8 (10,7) 27,2 (14,7) 33,5      (18,1) 
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След това, в зависимост от хидро-метеорологичната обстановка в района, с 

помощта на метеорологичния фактор fw (таблица. 2-18), се коригира междугалсовото 

разстояние S. (формула 2.15) 
 

Таблица 2-18. Метеорологичен фактор fw 

         Обект на търсене  
    

 Човек във водата, Други обекти  

Метеоусловия: Вятър в км/ч (kn) или вълна в м 
(футове) 

спас. плот или за търсене  

лодка <10 м   

 (33 фут)   

    
Вятър: 0–28 км/ч (0–15 kn) или вълна: 0–1 м (0–3 
фута) 1,0 1,0  

    
Вятър: 28-46 км/ч (15–25 kn) или вълна: 1–1,5 м 
(3–5 фута) 0,5 0,9  

    
Вятър>46 км/ч ( >25 kn) или вълна >1,5 м ( >5 
фута) 0,25 0,9  
    

 

(2.15)                                 S  = fw . Su 

Обследването по направление на малката полуос на елипсата ще обхване 

първоначално район с размери 2b x 2b, площта на който, отнесена към площта на 

елипсата, може да се изчисли в проценти по следната зависимост 

  

(2.16)                           W [ % ] = (4/  . a/b).100, 

  

От формула 2.16. се вижда, че първоначалното накриване на района зависи 

от съотношението между полуосите на елипсата на разсейване. 

 

Таблица 2-19. Относителен дял на първоначално претърсената площ W, 
спрямо площта на елипсата 

 

 

Таблица 2-19 показва, че дори и в граничния случай, при силно сплесната 

елипса (a/b = 0.35), първоначалното обследване обхваща почти 50 % от площта на 

района. 

N a [NM] b [NM] a/b W [ % ] 

1 5.00 1.75 0.35 44,6 % 

2 5.00 2.50 0.50 63.7 % 

3 5.00 3.75 0.75 95.5 % 

4 5.00 3.95 0.79 100,0 % 
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Поради малката площ която се накрива, метода не трябва да се използва 

едновременно от няколко кораба или няколко въздухо-плавателни средства, летящи 

на еднаква височина, особено докато спиралата на квадрата не накрие квадрат със 

страна, удвoения размер на малката полуос на елипсата. 

Следващият етап от претърсването трябва да обхване останалите площи, 

които са по направление на голямата полуос на елипсата, като се започне от тази 

част, намираща се от подветрената страна. Тук обследването трябва да продължи 

на паралелни на голямата полуос галсове, при запазване на същото междугалсово 

разстояние.  

По схемата “Разширяващ се квадрат” капитанът на кораба предварително 

разчита направлението и големината на всеки галс (Таблица 2-20), като броят на 

курсовете X се определя от зависимостта: 

 
(2.17)                                          X = (n -1).2 , 

където: 

(2.18)                                          n = 2.b/ Su. fw, 

 

Полученият резултат за Х се закръгля към най-близкото по-голямо цяло 

число, влиза се в Таблица 2-20 и се отчита колко ще бъде общото проплавано 

разстояние за етапа и при залагане на поисковата скорост, се разчита времето на 

претърсване. 

След това се претърсва лявата или дясната останала част от елипсата по 

схемата, показана в таблица 2-21, като последният галс има дължина, равна на 

разликата в полуосите на елипсата. 

В зависимост от това в кой участък от площта ще се окаже кораба след 

напредване по схемата „разширяващ се квадрат”, на величина b (лявата или 

дясната), следва обследването да завърши с поиск на противоположния край по 

направление на голямата полуос на елипсата. 

Таблица 2-20. Разчет на параметрите на галсовете при първоначално 
претърсване по направление на малката полуос на елипсата 

№ 
на 

галса 

Курс на галса, 
Кх [0] 

Дължина 
на галса [NM] 

Максимална 
дистанция 

на обследванe по 
курса  [NM] 

Общо 
проплавано 

разстояние [NM] 

1 K1 = K S 2S S 

2 K2 = K+900 S 2S 2S 
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Таблица 2-21. Разчет на параметрите на галсовете при претърсване на 

останалата площ на елипсата 
 

2-21-А – лява част 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-21-B – дясна част 
 

3 K3 = K+1800 2S 3S 4S 

4 K4 = K+2700 2S 3S 6S 

5 K5 = K 3S 4S 9S 

6 K6 = K+900 3S 4S 12S 

7 K7 = K+1800 4S 5S 16S 

8 K8= K+2700 4S 5S 20S 

9 K9 = K 5S 6S 25S 

10 K10 = K+900 5S 6S 30S 

№ 
на 

галса 

Курс на галса, 
К [0] 

Дължина 
на галса [NM] 

Максимална 
дължина 

на обследванe по 
курса  [NM] 

Общо 
проплавано 

разстояние [NM] 

1 K1 = K S 2S S 

2 K2 = K - 900 2b 2b +S 2b +S 

3 K3 = K0 S 2S 2b +2S 

4 K4 =  K+900 2b 2b +S 4b +2S 

5 ………. …………… …………… ……….. 

i Ki …………… i.b + S = a - b ………… 

№ 
на 

галса 

Курс на галса, 
К [0] 

Дължина 
на галса [NM] 

Максимална 
дължина 

на обследванe по 
курса  [NM] 

Общо 
проплавано 

разстояние [NM] 

1 K1 = K + 1800 2b 2b +S 2b 

2 K2 = K + 900 S 2S 2b + 2S 

3 K3 =  K + 1800 2b 2b +S 4b +2S 

4 K4 =  K+900 S 2S 4b +3S 

5 ………. …………… …………… ……….. 

i Ki …………… i.b + S = a - b ………… 
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Последният етап предвижда маневриране при развъртане на 450 спрямо 

основната система от курсове, с разчет да се покрие цялата площ на елипсата (Фиг. 

2-22). Това може да се наложи в случай, че първоначалното претърсване не е дало 

резултат. 

 

Таблица 2-22. Контролно претърсване на площта на елипсата 
 

Когато корабът пристигне в началната точка за претърсване и констатира 

промяна на общото направление на сноса в резултат от изменена 

хидрометеорологична обстановка, първият курс на който той ляга е по направление 

на спрегнатия диаметър на елипсата, който съвпада с новото сумарно направление 

на снос в района.  

Обследването се прави по същата схема, но при размери на претърсването 

                                 2a’ = 2. ( a . cos φ )  и  2b’ = 2 . ( b. sin ψ ) 
 

2.4. Изводи от теоретичното изследване и постигнати резултати 
 

От анализа на състоянието на проблема по определяне на район за търсене и 

избора на схемата за откриване на бедстващи обекти в морето се налагат следните 

изводи: 

1. Досега използваният подход за определяне района на търсене въз основа на 

очакваната кръгова средно-квадратична грешка в местоположението на обектите 

увеличава значително размерите му, като включва участъци с по-малка вероятност 

за откриване. 

2. Разчетът на размерите на района за търсене въз основа на параметрите на 

елиптичното разсейване на мястото не само неколкократно намалява площта за 

претърсване, но и дава възможност за избор на схемата за маневриране в 

зависимост от ориентацията на елипсата. 

3. Въз основа на утвърдената от IAMSAR схема на търсене по разширяващ се 

квадрат е изведена формула за бързо определяне на броя на галсовете, 

проплаваното разстояние и времето за претърсване 

4. Предложени са конкретни схеми за маневриране на търсещия кораб за 

покриване на площта на елиптичното разсейване. 
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ГЛАВА III 
 

ПРОВЕРКА НА ТЕОРЕТИЧНИТЕ РЕЗУЛТАТИТЕ ЗА ПЛАНИРАНЕ НА ОПТИМАЛНО 

ТЪРСЕНЕ, СВЪРЗАНО СЪС СХЕМАТА „РАЗШИРЯВАЩ СЕ КВАДРАТ” ВЪЗ 

ОСНОВА НА СИМУЛАЦИОННО ИЗСЛЕДВАНЕ ПАРАМЕТРИТЕ НА ПОИСКА 

 

3.1. Постановка на задачата и разработване на компютърна ситуацията.  

  За проверка на теоретичните резултати е разработена ситуация по оказване  

на помощ на бедстващ 6-местен спасителен плот с оцелели на борда от моторен 

кораб „Херкулес”, симулирана на лицензиран одобрен от IMO тренажор за 

маневриране, модел  „LIGHTMASTER”. 

На 18.10.2017 г. в Тк0 = 01h00m UTC м/к „Херкулес” се намира в точка с 

координати 0 = 58033.5’ N; 0 = 012020.2’ W  и се движи на  ПЪ = 000.00 със скорост 

V = 12 kn.  В Тк1 = 01h30m UTC e получил разпореждане от RCC да окаже помощ на 

6-местен спасителен плот, като е известно, че в Тб0 = 00h33m UTC EPIRB на потънал 

риболовен кораб е дал координати: б0 = 60057.7’ N;  б0 = 018036.4’ W с точност 

MEPIRB = 2.7 NM. На плота има SART-транспондер (фиг. 3-1). М/к „Херкулес” може да 

даде Vmax= 24 kn. 

                            Фиг. 3-1   

Симулираната хидро-метеорологичната обстановка в района на бедствието е: 

вятър 3000 - 28 kn, височина на вълната - 15.4 ft, облачност - 8 бала, валеж, 

метеорологична далечина на видимост - 5 NM, скорост на дрейфа Vdr = 1.0 kn с 

точност, варираща в границите mvdr = +0.05 kn - 0.50 kn и генерална посока Kdr = 1200 

с точност варираща в границите mKdr = +5.00 kn - 50.00 kn. ( фиг. 3-2 ). 

Представени са разчетите за: 

- преход до мястото на бедствието; 

- определяне на параметрите на елипсата на грешките в местоположението 

при различни големини и съотношения на средно-квадратичните грешки по посока и 

скорост на дрейфа; 

- избор на вероятните размери на района за претърсване; 

- схемата за маневриране и определяне на времето за търсене. 
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Симулирани са, като са извършени в реално време прехода до района на 

бедствието, изпълнение на разчетната схема за търсене и отчетено времето и 

проплаваното разстояние до откриване на сигнал от SART. Показано е 

маневрирането за сближаване със спасителния плот. 

Направен е анализ на получените резултати. 

 

3.2. Разчет за излизане в района на бедствието. 

До получаване на разпореждането за оказване на помощ, м/к „Херкулес” е 

изминал 6 NM на ИК = 000.0 и се намира в точка с координати:  1 = 58039.5’ N;                 

1 = 012020.2’ W в Тк2 = 01h30m UTC. 

Извършва се предварителен разчет за курса К1 до единствената известна 

позиция, в която е сработил EPIRB.  
 

 (3.1)     tg К1= Δ1/ ΔD1 = -376.2’/ 274.4’ →  К1 = -53.90 = 53.90 NW = 306.10 

 

Изчислява се ориентировъчното време ΔT1 за пристигане в района на 

бедствието при Vmax= 24 kn: 

 

(3.2)        S1= Δ1/ cosK1 = 138.2’/ cos 306.10= 234.5 NM →  ΔT 1 = 9h 46 min 

 

Следователно за времето след излъчване на сигнала за бедствие е изминало 

сумарно време Т∑=Тзак + ΔT1=1h 03 min + 9h 46min =10h 49 min. 

  При отчитане на курса и скоростта на сноса на плота, за това време 

той ще се окаже в позиция с координати 3 = 60052.3’N; 3 = 012020.2’ W, определени 

както следва: 

 

(3.3)              S2 = Vdr . Т∑ = 1 kn . 10.8 h  = 10.8  NM;  

(3.4)              Δ2 = S2. cosKdr = 10.8. cos 120.00 = 5.4’ kS; 

                     (3.5)              3= б0 + .Δ2 = 60057.7’ + - 5.4’ = 60052.3’N. 

 

3  60052.3’ D3  4613.2’ 

б0    60057.7’ D б0    4624.3’ 

Δ2  -5.4’ ΔD2  -11.1’ 

 

(3.6)              Δ2 = ΔD2. tg Kdr = -11.1. tg 120.0
0 

=  19.2’ kE;
 

(3.7)              3= б0 + .Δ2 = -018
0
36.4’+ 19.2’ = 18

0
17.2’ W. 

 

 Извършва се отново разчет за окончателно сближаване с коригираната 
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 позиция на плота на курса К2. ( Таблица 3-4) 

                                                                                                                                Таблица 3-4 

3  60052.3’ D3  4613.2’ 3  -018017.2’ 

1    58039.5’ D1    4349.9’ 1    -012020.2’ 

Δ3  132.8’ ΔD3  263.3’ Δ3  -357.0’ 

 

(3.8)    tg К2= Δ3/ ΔD3 = -357.0’/ 263.3’ →  К2 = -53.60 = 53.60 NW = 306.40 

 

 Изчислява се уточнено време ΔT2 за пристигане в района на бедствието при 

Vmax= 24 kn: 
 

(3.9)    S3= Δ3/ cosK2 = 132.8’/ cos 306.40= 223.8 NM →  ΔT 2 = 9h 19 min 

 

 Минималното изменение в курса, което се получава за конкретния случай, не 

трябва да подвежда, т.к. е заложено относително малко време за пристигане в 

района поради близостта на спасителния кораб, с цел реално проиграване на 

ситуацията. 

 

 3.3. Изследване изменението на параметрите на елипсата на разсейване 

в мястото на бедствие при различни стойности и съотношения на средно-

квадратичните грешки по направление и проплавано разстояние. 

 

 След разчета спасителният кораб „Херкулес” ще се намира в коригираната 

позиция на бедствието 3 = 60052.3’N; 3 = 012020.2’ W в    T3  = 10h 49 min UTC. 

 По формули (2.11) се изчисляват средноквадратичните грешки в 

проплаваното разстояние по направление на външния фактор (3000) и в 

направлението на сноса: 

 

(3.10)                     S = V. ΔT → dS = dV. ΔT → mS = mV. ΔT 
 

 

 При зададена СКГ в скоростта на сноса в границите mvdr = +0.05 kn – 0.50 kn, 

СКГ в проплаваното разстояние от плота ще варира от ms = +0.541 NM до                

ms = +5.408 NM и ще даде същото сместване в линията на положението, mлпI, т.к. 

модулът на градиента на разстояние е единица. 

 СКГ в направлението на  сноса  mKdr = +5.00  – 50.00 ще даде сместване в 

линията на положението mлпII: 
 

(3.11)                                mлпII = S. mKdr / 57.3 
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При съпоставяне на различните комбинации в стойностите на двете 

смествания в линиите на положението, за параметрите на елиптичното разсейване 

на мястото на плота се получават следните резултати (Таблици 3-5, 3-6 и 3-7): 

 

  Таблица 3-5 Параметри на елипсата при mKdr = +5.00 и изменение на СКГ в 

проплаваното разстояние от ms = +0.541 NM  до ms = +5.408 NM 
 

№ U     mu   
mлп 

NM   pлп   2τлп
'0 Pлп.cos2τ' Pлп.sin2τ'   

1 П0=Kдр0±1800= 300 mk
0 = 5.0 mлпI= 0.942 pлпI= 1.126 2τлпI

'= 240 -0.563 -0.975   

2 S, NM= 10.8 
ms 

,NM= 0.541 mлпII= 0.541 pлпII= 3.417 2τлпII
'= 60 1.708 2.959   

              [p]= 4.543   [p]x= 1.145 1.984 .=[p]y 

              [p]= 2.291   a = 0.942 0.541 .= b 

              [p]y/[p]x= 1.732   2T0= 60 NE 30 .= T0 

                    
M 
[NM]= 1.087 2012 

.=M 
[m] 

              

 
U     mu   

mлп 

NM   pлп   2τлп
'0 Pлп.cos2τ' Pлп.sin2τ'   

1 П0=Kдр0±1800= 300 mk
0 = 5.0 mлпI= 0.942 pлпI= 1.126 2τлпI

'= 240 -0.563 -0.975   

2 S, NM= 10.8 
ms 

,NM= 2.704 mлпII= 2.704 pлпII= 0.137 2τлпII
'= 60 0.068 0.118   

              [p]= 1.263   [p]x= -0.495 -0.857 .=[p]y 

              [p]= 0.989   a = 2.704 0.942 .= b 

              [p]y/[p]x= 1.732   2T0= 60 SW 120 .= T0 

                    
M 
[NM]= 2.864 5303 

.=M 
[m] 

              

№ U     mu   
mлп 

NM   pлп   2τлп
'0 Pлп.cos2τ' Pлп.sin2τ'   

1 П0=Kдр0±1800= 300 mk
0 = 5.0 mлпI= 0.942 pлпI= 1.126 2τлпI

'= 240 -0.563 -0.975   

2 S, NM= 10.8 
ms 

,NM= 5.408 mлпII= 5.408 pлпII= 0.034 2τлпII
'= 60 0.017 0.030   

              [p]= 1.160   [p]x= -0.546 -0.945 .=[p]y 

              [p]= 1.092   a = 5.408 0.942 .= b 

              [p]y/[p]x= 1.732   2T0= 60 SW 120 .= T0 

                    
M 
[NM]= 5.489 10167 

.=M 
[m] 

 

Резултатите показват, че при значителна грешка в проплаваното разстояние и 

минимална грешка в направлението на сноса, голямата полуос на елипсата съвпада 

с направлението на сноса. 

При средни стойности в заложената СКГ на сноса, голямата полуос на елипсата 

винаги е ориентирана перпендикулярно на направлението на дрейфа. 

 

Таблица 3-7 Параметри на елипсата при максимално заложена скг на 

направлението на сноса, mKdr = +50.00 и изменение на СКГ в проплаваното 

разстояние от ms = +0.541 NM до ms = +5.408 NM 
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№ U     mu   
mлп 

NM   pлп   2τлп
'0 Pлп.cos2τ' Pлп.sin2τ'   

1 П0=Kдр0±1800= 300 mk
0 = 50.0 mлпI= 8.726 pлпI= 0.013 2τлпI

'= 240 -0.007 -0.011   

2 S, NM= 10 
ms 

,NM= 0.541 mлпII= 0.541 pлпII= 3.417 2τлпII
'= 60 1.708 2.959   

              [p]= 3.430   [p]x= 1.702 2.948 .=[p]y 

              [p]= 3.404   a = 8.726 0.541 .= b 

              [p]y/[p]x= 1.732   2T0= 60 NE 30 .= T0 

                    
M 
[NM]= 8.743 16192 

.=M 
[m] 

              

№ U     mu   
mлп 

NM   pлп   2τлп
'0 Pлп.cos2τ' Pлп.sin2τ'   

1 П0=Kдр0±1800= 300 mk
0 = 50.0 mлпI= 8.726 pлпI= 0.013 2τлпI

'= 240 -0.007 -0.011   

2 S, NM= 10 
ms 

,NM= 2.704 mлпII= 2.704 pлпII= 0.137 2τлпII
'= 60 0.068 0.118   

              [p]= 0.150   [p]x= 0.062 0.107 .=[p]y 

              [p]= 0.124   a = 8.726 2.704 .= b 

              [p]y/[p]x= 1.732   2T0= 60 NE 30 .= T0 

                    
M 
[NM]= 9.135 16919 

.=M 
[m] 

              

№ U     mu   
mлп 

NM   pлп   2τлп
'0 Pлп.cos2τ' Pлп.sin2τ'   

1 П0=Kдр0±1800= 300 mk
0 = 50.0 mлпI= 8.726 pлпI= 0.013 2τлпI

'= 240 -0.007 -0.011   

2 S, NM= 10 
ms 

,NM= 5.408 mлпII= 5.408 pлпII= 0.034 2τлпII
'= 60 0.017 0.030   

              [p]= 0.047   [p]x= 0.011 0.018 .=[p]y 

              [p]= 0.021   a = 8.726 5.408 .= b 

              [p]y/[p]x= 1.732   2T0= 60 NE 30 .= T0 

                    
M 
[NM]= 10.266 19013 

.=M 
[m] 

 

Дори  и при максимално заложена грешка в направлението на сноса, голямата 

полуос на елипсата остава ориентирана перпендикулярно на направлението на 

дрейфа. 

От анализа на всички резултати, публикувани в горните три таблици, могат да 

се направят следните изводи: 

1. Осите на елипсата на разсейване на мястото на бедстващите винаги са 

ориентирани по направление на сноса и перпендикулярно на него. 

2. Отношението между проекциите на сумата от теглата на линиите на 

положението винаги е постоянно число за дадено направление на сноса, защото 

удвоените направления на двете линии на положението съвпадат. 

3. Размерите и площта на елипсата пряко зависят от големината на средно-

квадратичните грешки. 

4. Независимо от въвеждането на средно-квадратична грешка в скоростта, 

достигаща 50 % от величината й, в 95% от случаите голямата полуос на елипсата е 
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ориентирана перпендикулярно на линията на сноса, което потвърждава 

целесъобразността за ориентиране на първия курс от схемата по това направление 

срещу външния фактор. 
 

 3.4. Разчитане на направленията и дължината на галсовете при 

прилагане на модифицираната схема „разширяващ се квадрат”. Определяне на 

времето за претърсване на района при зададена скорост на кораба. 

 След анализ на ситуацията на конкретната обстановка в района се залагат 

средните стойности в двете средно-квадратични грешки, ms = +2.704 NM и               

mKdr = +25.00, при което елипсата на грешките ще бъде с параметри: а =  4.363 NM;   

b =  2.704 NM;  T = 0300 – 2100. Това предполага площ за обследване 
  

(3.12)                           Sе [ NM2 ] =  . a . b =  37.1 NM2 

 

което е повече от два пъти по-малко от площта на кръговата грешка, която за 

този случай има стойност М = 5.1 NM 

Съгласно съображенията, изложени във втора глава, за да се постигне 

ефективност при претърсването и намаляване на времето за обследване, капитана 

на кораба ще разположи първия си курс по направление на малката полуос на 

елипсата срещу вятъра, (в съответствие с  IAMSAR) K1 = Т - 900 = 300 - 900 = 3000 и 

ще получи коригирана кратната единица на дължината на галса и междугалсовото 

разстояние  

(3.13)                         S  = fw . Su = 0.25 . 3.6 = 0.9 NM 

Броят на галсовете ще бъде:  

 

(3.14)                              X = (n -1).2 = (6 -1).2 = 10 

където: 

(3.15)                               n = 2 . 2.7/ 0.9 = 6 

 

          Таблица 3-8. Разчет на параметрите на галсовете при първоначално претърсване 
по направление на малката полуос на елипсата за конкретната ситуация 

№ 
на 

галса 

Курс на галса, 
Кх [0] 

Дължина 
на галса, [NM] 

Максимален 
размер на 

обследвания 
район, [NM] 

Общо 
проплавано 
разстояние, 

[NM] 

1 K1 = 3000 0.9 1.8 0.9 

2 K2 = 0300 0.9 1.8 1.8 

3 K3 = 1200 1.8 2.7 3.6 
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 В зависимост от избраната галсова скорост времето за първоначално 
претърсване би било: 

   Последният курс извежда кораба в дясната част на елипсата, поради това, последващата схема би имала вида, представен в таблица 3-9.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 3-9. Разчет на параметрите на галсовете при претърсване в площите на 
елипсата вън от радиуса на малката й полуос 

4 K4 = 2100 1.8 2.7 5.4 

5 K5 = 3000 2.7 3.6 8.1 

6 K6 = 0300 2.7 3.6 10.8 

7 K7 = 1200 3.6 4.5 14.4 

8 K8 = 2100 3.6 4.5 18.0 

9 K9 = 3000 4.5 5.4 22.5 

10 K10 = 0300 4.5 5.4 27.0 

Скорост на 
галса,  кn 

Общо време за 
претърсване, 
         h      mim 

Скорост на 
галса, 

кn 

Общо време за 
претърсване, 
        h       mim 

6 4       30            18 1       30 

9 3       00            21 1       17 

12 2       15            24 1       08 

15 1       48   

№ 
на 

галса 

Курс на галса, 
К [0] 

Дължина 
на галса, 

[NM] 

Максимална 
дистанция 

на обследванe по 
курса,  [NM] 

Общо 
проплавано 
разстояние, 

[NM] 

Претърсване на дясна част 

1 K1 = 1200 4.5 5.4 4.5 

2 K2 = 0300 0.9 1.8 5.4 

3 K3 = 1200 4.5 5.4 9.9 

4 K4 = 300 0.9 1.8 10.8 

5 K5 = 1200 4.5 5.4 15.3 

Претърсване на лява част 

6 K5 = 2100 6.9 7.8 22.2 

7 K5 = 3000 4.5 5.4 26.7 
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 3.5. Извършване на преход до района на бедствието, изпълнение на 

маневрирането и регистриране на времената за преход, обследване и 

откриване на симулиран бедстващ обект.                

 С цел икономия на време в симулатора времето е мащабирано 1:10 и 

реалният преход до коригираната начална точка на претърсване съставлява                  

ΔT2 мащабирано = 0h 56 min. След пристигането в точката маневрирането продължава в 

реално време. 

 М/к „Херкулес” извършва прехода до района на бедствието на курс                          

К2  =  306.00 (симулаторът позволява курса да се променя най-малко с 1.00). Поради 

заложената хидро-метеорологична обстановка курсът се удържа с отклонения                     

+ 5.00 - + 7.00, а реалната скорост на движение се получава 23.4 kn, поради което 

след завършване на прехода корабът излиза SE от разчетната точка на 3.8 NM.  

 Радарът работи на максимален обхват от 16 NM със силни смущения. 

Симулирана е ниска облачност в района, която пречи на наблюдението. (фиг. 3-11 и 

3-12) 
 

                                 

                              Фиг. 3-12 

 

 Следващата таблица е с описание на курсовете, по които корабът 

маневрира, проплаваните на тях разстояния и описание на събитията са приложени 

в табличен вид под фигурата. 
 

 

8 K5 = 2100 0.9 1.8 27.6 

9 K5 = 1200 4.5 5.4 32.1 
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На фиг. 3-16 е показана радарната картина с увеличаващите се дъговидни 

отметки от SART. 

 

 

 

Фиг. 3-16 Маневриране с курс, разполвяващ дъговидните сигнали от SART. 

 

 

 

  

 

№ 

 

   Време, 

  h    mim 

Курс на 
галса, 

[
0
] 

S [NM] Забележка 

1 0    00 K0 = 306
0
 234.5 Начало на прехода. 

2 0    56 K1 = 300
0
 0.9 Край  на прехода. Начало на търсенето. 

3 1    00 K2 = 030
0
 0.9 Няма забелязани обекти. 

4 1    05 K3 = 120
0
 1.8 Няма забелязани обекти. 

5 1    14 K4 = 210
0
 1.8 Няма забелязани обекти. 

6 1    23 
K5 = 300

0
 

2.7 
Няма забелязани обекти. Корабът трудно слуша 
руля. 

7 1    36 
K6 = 030

0
 

2.7 
Няма забелязани обекти. Корабът трудно слуша 
руля. 

8 1    50 
K7 = 120

0
 

3.6 
Няма забелязани обекти. Корабът трудно слуша 
руля. 

9 2    08 K8 = 300
0
 4.5 Няма забелязани обекти. 

10 2    11 

K8 = 300
0
 

- 

Открит сигнал от SART под П = 301
0 
на разстояние 

D = 13.2 NM. Корабът маневрира за сближаване с 
обекта. Фиг. 3-14 
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 3.6. Изводи от експерименталното изследване. 

 В трета глава е извършено симулиране на реалното маневриране на 

спасителен кораб до и в района на бедствието за проверка на теоретичните 

постановки, обосновани във втора глава. 

 Експериментът даде възможност да се направят следните изводи: 

 1. За времето на прехода до района на бедствието навигационния екипаж 

може не само да извърши необходимите разчети, но и да прецизира всички етапи от 

предстоящата операция. 

 2.  Разработената методика за определяне размерите на района за търсене, 

обвързан с елиптичното разсейване на мястото, рязко съкращава времето за 

претърсване и създава увереност в търсещите, че обследват най-вероятната за 

намиране на обекта площ. 

 3. Предложеният подход позволява на участниците в операцията да са 

предварително наясно с периода на търсене, схемата на галсовете, които ще се 

изпълняват, възможните конкретни варианти за продължаване на операцията при 

неоткрити обекти на първоначалния етап и да се подготвят адекватно за тяхното 

изпълнение. 

 4. Разчетите показват и експериментално са потвърдени изменението в 

параметрите на елиптичното разсейване, като се доказва на практика, че в повечето 

от случаите голямата полуос на елипсата е перпендикулярна на направлението на 

сноса. 

 5. Трудното удържане на галсовете при силно вълнение и вятър води до 

извода, че съществуващата таблица за коригиращия фактор при определяне на 

междугалсовите разстояния трябва да се доразвие на базата на натрупани 

статистически данни през годините и да се провери експериментално, но това може 

бъде обект на по-нататъшно изследване.  
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ИЗВОДИ ОТ ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 
 

 Проблемите на търсенето и спасяването на море съществуват откакто 

съществува корабоплаването и независимо, че системата за оказване на помощ 

непрекъснато се усъвършенства с навлизането на новите технологии в областта на 

логистиката, спътниковата навигация, комуникациите, с приемането на изменения и 

допълнения в конвенциите, разработките и резолюциите на IMO, броят на 

неуспешните спасителни операции остава относително голям. Причините са много, 

но една от тях е свързана с минималните изисквания, които са заложени в 

моделните курсове на IMO по търсене и спасяване. Това рефлектира върху 

подготовката на командните кадри, които се реализират в търговското 

корабоплаване. Като контра аргумент може да се посочи, че специализираната SAR 

подготовка е заложена детайлно в програмите на SAR службите, военоморските 

сили и донякъде на доброволческите организации. Но като се има предвид, че много 

често в спасителна единица се превръща търговски кораб, яхта и пр., които се 

оказват в района на бедствието, това задължава при подготовката на 

корабоводителски кадри да се намери рационалното решение, тези хора да са 

наясно какво правят на море, ако действително поемат единствени отговорността по 

търсенето на оцелели при инцидент в морето. 

 Дисертационният труд прави опит за детайлизиране на действията при 

търсене по схемата „разширяващ се квадрат”, дава прагматична форма за 

извършване на необходимите разчети и насочва вниманието към анализиране на 

възможното реално място на оцелелите, което в процеса на претърсване да 

поддържа в командния състав убеждението, че са предприели правилни и 

целесъобразни действия, независимо от изхода на ситуацията. 

 Втора глава от дисертационната работа представлява методическо 

ръководство за капитаните на кораби за провеждане на ефективно търсене в район, 

обоснован от елипсата на разсейване на мястото на бедстващия обект. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
   

 В заключение авторът изказва благодарност на всички, които се оказаха 

съпричастни към дисертационния труд и помогнаха той да се реализира. Опитът и 

богатата практика в областта на търсенето и спасяването на редица специалисти и 

желанието да не се допускат операции по търсене и спасяване като тези с корабите 

„Ванеса” и „Толстой”, мотивираха автора да сподели своите идеи, които при 

реализация биха дали допълнителен принос за успешно спасяване на бедстващи 

хора на море. 
 

 

НАУЧНО-ПРИЛОЖНИ ПРИНОСИ 
 

1. Въз основа на утвърдената от IAMSAR схема на търсене по „разширяващ 

се квадрат”, е изведена формула за бързо определяне на броя на галсовете, 

проплаваното разстояние и времето за претърсване. 

  2. Теоретично и експериментално са потвърдени изменението в параметрите 

на елиптичното разсейване в зависимост от очакваните средно-квадратични грешки 

по курс и проплавано разстояние, като се доказва на практика, че в повечето от 

случаите голямата полуос на елипсата е перпендикулярна на направлението на 

сноса. 

   3. Предложен е начин за оценка на ефективността на обследването на 

района на базата на претърсените площи и е остойностено  понятието „време за 

търсене”, при което са изчерпани всички разумни възможности за спасяване на 

оцелелите. 
 

ПРИЛОЖНИ ПРИНОСИ: 

1. Извършен е пълен анализ на действащите предписания и практики за 

извършване на търсене и спасяване от единичен кораб. 

  2.  Разработена е методика за определяне размерите на района за търсене, 

обвързан с елиптичното разсейване на мястото, което рязко съкращава времето за 

претърсване и създава увереност в търсещите, че обследват най-вероятно 

възможната площ. 

3. Предложени са конкретни схеми за маневриране на търсещия кораб за 

покриване на площта на елиптичното разсейване. 
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