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УДК 629.5.015.3 

 
В.Я. Бычков, студент ФГБОУ ВО «ВГУВТ» 

Л.С. Грошева, кандидат техн. наук, доцент ФГБОУ ВО «ВГУВТ» 

В.И. Плющаев, зав. кафедрой, доктор техн. наук,  

профессор ФГБОУ ВО «ВГУВТ» 

603951, г. Нижний Новгород, ул. Нестерова, 5 

РАСЧЕТ СИЛ ВЕТРОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  

НА КОРПУС СУДНА С КОЛЕСНЫМ  

ДВИЖИТЕЛЬНО-РУЛЕВЫМ КОМПЛЕКСОМ 

Ключевые слова: судно, колесно-движительный рулевой комплекс, ветровое воздейст-

вие. 

 

Приведен расчет сил ветрового воздействия на корпус строящегося судно с колесным 

движительно – рулевым комплексом «Золотое кольцо». 

 

В России продолжается строительство судов с колесным движительно-рулевым 

комплексом (КДРК) [1]. В настоящее время эксплуатируется 3 судна с КДРК – это 

пассажирские теплоходы проекта ПКС-40 «Сура», «Колесовъ» и «Доброходъ» [2,3]. 

Эти суда характеризуются малой осадкой (что очень актуально для речного флота, 

эксплуатируемого на реках России), хорошими маневровыми качествами, низким 

расходом топлива. Суда этого типа имеют сравнительно небольшие размеры: длинна 

– 35,8 м, ширина 9,8 м, высота 8.4 м. Сейчас ведется проектирования крупного пасса-

жирского судна «Золотое кольцо», имеющего размеры 81,6 * 13,8 * 9,5 м, пассажи-

ровместимостью 180 человек (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Теплоходы проекта ПКС-40 и ПКС – 180 

Суда с КДРК обладают специфическими особенностями – малой осадкой (около 

60 см для ПКС-40 и 120 см для ПКС-180) и очень большой парусностью. Как показал 

опыт эксплуатации теплоходов проекта ПКС-40, ветровые нагрузки существенно 
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влияют как на динамику, так и на безопасность эксплуатации судов (это характерно 

для судов всех типов [4,5,6]). Этот эффект, по видимому, в большей степени будет 

проявляться для судна проекта ПКС-180, длина которого в 2,3 раза превосходит дли-

ну эксплуатируемых судов. 

Цель данной статьи – изучение влияния ветровой нагрузки на корпус теплохода 

проекта ПКС-180. 

Положение центра масс (ЦМ) смещается относительно миделя в зависимости от 

загрузки судна в пределах от 0,58 м (для судна с 10% запасов и топлива с пассажира-

ми и с балластом) до 2,05 м (для судна с 10% запасов и топлива с пассажирами на па-

лубе надстройки III яруса). При расчетах будет принята средняя величина 1,3 м, что 

соответствует судну с 100% запасов и топлива и пассажирами. 

Общая площадь боковой проекции составляет 643 м
2
(без учета ограждения верх-

ней палубы, например, при его выполнении в виде крупной сетки). С учетом площади 

ограждения верхней палубы общая площадь боковой проекции составляет 680 м
2
. 

Площадь поперечной проекции судна составляет 113 м
2
. 

Для расчета ветровой нагрузки судно можно представить в виде параллелепипеда 

с цилиндрической носовой вставкой. Параллелепипед имеет площадь боковой по-

верхности около Sп =600 м
2
, поперечной проекции Sк =113 м

2
. Переднюю часть судна 

можно представить в виде цилиндрической вставки высотой hц= 8,6 м и диаметром 

2rц= 13,1 м. Таким образом, общая площадь цилиндрической вставки составит 

Sц= 177 м
2
. Центр парусности ЦП1боковой поверхности смещен к корме на 7 м, центр 

парусности ЦП2 цилиндрической вставки смещен к носу относительно ЦМ на 31 м. 

На рис. 2 показаны силы, обусловленные ветровым воздействием на корпус судна 

(ν – скорость кажущегося ветра в м/с, φ – угол кажущегося ветра в радианах, L1 и L2 – 

плечи сил, приложенных к центам парусности ЦП1 и ЦП2 в метрах). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Силы, действующие на корпус судна  

в результате ветрового воздействия (для φ = 180–270) 
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Сила ветрового воздействия определяется как [7]: 

,
i
S

i
C

i
R 2

2



  

где Сi – аэродинамический коэффициент сопротивления (зависит, в частности от фор-

мы объекта); 

ρ – плотность воздуха, кг/м
3
; 

ν – скорость ветра, м/с; 

Si – площадь, на которую воздействует ветер, м
2
. 

 

В [8,9] приведены графики значений коэффициента сопротивления для паралле-

лепипеда. В зависимости от геометрии параллелепипеда его значения лежат в преде-

лах 0,8–1,0. Для корпуса теплохода проекта ПКС-180 этот коэффициент примерно 

равен С1= 1,0. Для цилиндра, расположенного перпендикулярно к потоку (носовая 

часть) коэффициент сопротивления можно принять за С2= 0,6. 

Для направления ветра слева в нос (в секторе от 180 до 270 составляющие) силы 

ветра, действующие на корпус, можно записать: 

.cos)(hСcosRR

;sin)(hСsinRR

;cossinСcosRR

;sinsinСsinRR

цдп
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Тогда 

.hCsinСcosRRcosR

hCsinCsinRRsinR

цдпдпдп

цпп1
п

))2(rS(
2

)(

));2(rS(
2

)(

ц2п1

2

21

ц2п1

2

2











 

Момент, разворачивающие судно, можно записать как 

.LhCLCsinMMM цRRR ))2(rsinS(
2

2ц21п1

2

21 


  

Для направления ветра слева в корму составляющие силы ветра, действующие на 

корпус, показаны на рис. 3. 

Составляющие силы ветра, действующие на корпус, можно записать как 
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Тогда 

.сosSChCsinSCcosRRRcosR

;соsSChCsinSCsinRRRsinR
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Момент, разворачивающие судно, можно записать как 
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Рис. 3. Силы, действующие на корпус судна в результате  

ветрового воздействия (для φ = 270 – 360) 

Аналогично можно найти составляющие силы ветра, действующие на корпус, и в 

других квадрантах. Для направления ветра в корму справа (от 0 до 90): 
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Тогда 
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Момент, разворачивающие судно, можно записать как 

.соsLC
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Для направления ветра справа в нос (от 90 до 180): 
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Тогда 
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Момент, разворачивающий судно: 

.LhCLCsinMMM цRRR )rsinS(
2

2ц21п1

2
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

  

Зависимости поперечной (Rп), продольной (Rдп) сил и разворачивающего момента 

(MR) от направления и скорости ветра показаны на рис. 4. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 4. Зависимости поперечной (а), продольной (б) сил  

и разворачивающего момента (в) от направления и скорости ветра 

Для наглядности эти же зависимости представлены в полярных координатах 

(рис. 5). 
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а) 

 

 
б) 

Рис. 5. Зависимости поперечной и продольной (а) сил  

и разворачивающего момента (б) от направления ветра 

Полученные результаты качественно совпадают с данными, приведенными в ли-

тературе (например, рисунок 6 из [10]). Естественно, конкретные значения зависят от 

типа судна и его конфигурации, а именно длины и ширины, высоты борта, надстроек 

и рубок. 
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Рис. 6. Поперечная и продольная составляющие аэродинамической силы  

и их вращающий момент из [10]  

При вычислении сил и моментов, действующих на корпус судна, необходимо ис-

пользовать «кажущийся» ветер [11], вектор скорости которого  является суммой 

векторов скорости судна  и скорости истинного ветра . Угол между векторами 

скорости судна  и скорости истинного ветра  равен θ (рис. 7). 

При определении направления ветра не используются принятые у судоводителей 

правила («ветер в компас»), поскольку для математического и компьютерного моде-

лирования требуется задание углов в соответствии с математическими законами. Угол 

направления ветра определяется между осью х (или х’) и прямой соответствующей 

направлению его вектора. Так, например, ветер с углом равным 0, относительно кор-

пуса судна, будет для судна попутным. 
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Рис. 7. Определение вектора «кажущегося» ветра 
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если 
В

 > 2π, то 

В

= 
В

– 2π. 

θ – угол между векторами истинного ветра 
В  и направлением перемещения судна δ в 

системе координат xy: 

 

Скорость «кажущегося» ветра можно определить как 

 

Для определения угла «кажущегося» ветра в системе координат xy рассмотрим 2 

ситуации: 

1) Угол реального ветра в системе координат xy находится в диапазоне 0 
В

 < 

π. Выбор знака при вычислении угла кажущегося ветра в системе координат xy по-

ясняется на рисунке 8а. 
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Рис. 8. Определение знака при вычислении угла кажущегося ветра  
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Таким образом, угол между направлением «кажущегося» ветра и ДП судна равен: 

 

2) Угол реального ветра в системе координат xy находится в диапазоне 

π  
В

< 2π. Выбор знака при вычислении угла кажущегося ветра в системе координат 

xy поясняется на рисунке 8б. 

Таким образом, угол между направлением «кажущегося» ветра и ДП судна равен 

 

Проведенные расчеты показывают, что для нового судна «Золотое кольцо» (обла-

дающего малой осадкой и большой парусностью), аэродинамические силы будут 

иметь весьма существенное значение и влиять на его динамические характеристики. 

При ветре уже в 5м/с поперечная составляющая аэродинамической силы достигает 

1000 кГ, а поворачивающий момент величины в 61000 н*м. Это может значительно 

затруднить маневрирование судна, особенно на малых скоростях (например, при вы-

полнении швартовых операций). Полученные результаты будут использованы при 

моделировании динамических характеристик нового судна и разработки алгоритмов 

управления. 
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The article represents the calculation of wind force impact on the ship hull with wheel pro-

pulsion steering unit «Golden Ring». 
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В статье приведены результаты и анализ экспериментальных исследований про-

странственных колебаний плавучих объектов и параметров их стабилизации в опы-

товом бассейне. Разработана схема выполнения измерений параметров пространст-

венных колебаний для плавучих объектов на физических моделях буровых платформ. 

Определены характеристики угловых и поступательных колебаний физических моде-

лей при использовании разработанного комплекса цифрового оборудования, парамет-

ры их стабилизации в зависимости от конфигурации платформ. 

Постановка задачи 

Добыча природных энергетических ресурсов является одной из основных 

отраслей топливно-энергетического комплекса России, в которой старана занимает 

ведущее место в мировой системе оборота энергоресурсов, активно участвует в 

торговле на мировом рынке углеводородов. В настоящее время разведано значительное 

число нефтяных и газовых месторождений в глубоководных районах Мирового океана 

[1–5]. Их освоение требует создания соответствующих технических средств. В цен-

тральных районах Черного моря имеются огромные запасы углеводородов. Первооче-

редные задачи для освоения энергетических ресурсов в бассейне Черного моря вклю-

чают комплексные исследования в лабораторно-стендовых и реальных (морских) ус-

ловиях, для возможности добычи их с применением экологически чистых технологий 

без нарушения биосферы моря, с учетом глубин порядка 2 км и экстремальных ветро-

волновых условий возможных в центральных районах Черного моря. Решение этой 

проблемы предусматривает детальные исследования гидродинамики платформ для 

глубоководного бурения, определение условий их стабильности с относительными 

поступательными колебаниями в пределах 1…2 % от глубины места разработки, оп-

тимизацию конструкций таких установок, создание численных моделей их динамики 

для определения возможных экстремальных нагрузок на элементы конструкций. Экс-

периментальные исследования на основании лабораторного моделирования – один из 

необходимых этапов создания таких средств. 
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Анализ проблемы исследования 

При разработке установок для освоения морских энергетических ресурсов (буро-

вые платформы различных типов, терминалы, подводные трубопроводы, и другие 

сооружения) испытания в опытовых бассейнах необходимы для решения многих при-

кладных проблем. Современные методы конструирования океанотехнических устано-

вок основаны на общих рекомендациях Морского регистра судоходства и различных 

СНИПах [6–8]. К их числу относятся оценки воздействия экстремальных морских 

волн на терминалы, установленные в фиксированных точках [9], определение волно-

вых нагрузок на подводные трубопроводы в прибрежной зоне моря [10], изучение 

пространственных колебаний плавучих установок и эффективности стабилизации 

вертикальных смещений при различной конструкции полупогружных платформ [11–

13]. При расчетах гидродинамических характеристик буровых платформ для глубоко-

водной зоны Черного моря необходимо учитывать климатические и гидрометеороло-

гические условия, в том числе возможность штормового ветра, скорость которого 

достигает 30 м/с, с высотами волн до 13…14 м (при обеспеченности 1 %). Продолжи-

тельность таких экстремальных штормовых условий может достигать 17…20 ч.  

Кроме поверхностных волн на глубоководные платформы оказывают воздействие 

квазистационарные течения. Измерения профилей скорости таких течений при усло-

виях, когда направление ветра со скоростью до 20 м/с совпадало с направлением ос-

новного черноморского течения, показали, что скорость течения может достигать 

1,5 м/с в слое от морской поверхности до глубины примерно 50 м с последующим 

уменьшением до 0,1 м/с на глубинах 300…350 м [10, 14–16]. 

Перечисленные проблемы, естественно, не исчерпывают все области проведения 

исследований в опытовых бассейнах. С усложнением решаемых задач возрастают 

требования к характеристикам измерительной аппаратуры в части увеличения ее чув-

ствительности, точности, быстродействия, возможности автоматизированной обра-

ботки данных измерений. Наиболее эффективным методом решения указанных задач 

является использование современной микроэлектроники и программного обеспечения 

для обработки и интерпретации результатов измерений. Один из возможных подходов 

в создании такой аппаратуры для обеспечения исследований в опытовых бассейнах 

был реализован авторами статьи. 

Экспериментальные исследования пространственных колебаний морских судов и 

сооружений могут преследовать как научные, так и практические цели. Задачами на-

учных экспериментов являются: определение величин, входящих в дифференциаль-

ные уравнения качки, которые могут быть установлены лишь опытным путем (коэф-

фициентов присоединенных масс воды, сопротивления и т.п.); проверка правильности 

новых гипотез, положений и отдельных выводов учения о качке, устанавливаемых 

теоретическим путем; исследование влияния элементов судна или плавучего соору-

жения на характеристики его качки; получение данных о поведении судна или плаву-

чего сооружения в различных условиях волнения – подверженность качке, амплитуды 

и ее периоды, заливание палубы водой и т. п.; исследование действия различных уст-

ройств успокоения качки; определение характеристик качки и мореходности проекти-

руемых сооружений путем испытания их моделей. 

В зависимости от цели экспериментальное исследование может производиться 

как на реальном судне или морском сооружения, так и на его модели в опытовом бас-

сейне. Преимущество наблюдения за качкой реального судна или морского сооруже-

ния представляется в том, что при этом устанавливается фактическая картина поведе-

ния исследуемого объекта при данных условиях его нагрузки и состоянии погоды. 

Однако такое наблюдение не всегда возможно ввиду отсутствия подходящей погоды. 

При проведении натурных экспериментов по исследованию пространственных коле-

баний морских судов и сооружений весьма трудно обеспечить нужное для наблюде-

ний состояние исследуемого объекта и в случае неудачного наблюдения не всегда 

удается его повторить из-за изменения погодных условий. 



Вестник ВГАВТ, выпуск 55, 2018 г. 

Раздел I. Судостроение, судоремонт и экологическая безопасность судна 

 

 23 

Все эти неудобства не имеют места при модельных экспериментах, поэтому они 

получили широкое применение при изучении вопросов пространственных колебаний 

различных типов судов и морских сооружений. Испытания качки динамически и гео-

метрически подобных моделей могут проводиться при произвольных состояниях на-

грузки и заранее назначенных элементах волнения. Экспериментаторы могут легко 

изменять отдельные элементы моделей, возможно требуемое количество повторений 

произведенных экспериментов. Однако законы моделирования связывают эксплуата-

ционные свойства опытного образца по отношению к масштабированной модели в 

установленном порядке. В моделировании устройство опытного образца рассматри-

вается, как правило, в мелком масштабе. Особое внимание необходимо уделять тому, 

что модель должна точно воспроизводить эксплуатационные свойства опытного об-

разца: форму конструкции, поток жидкости и их взаимосвязь. Для того, чтобы модель 

действительно представляла полномасштабную структуру, должны соблюдаться ус-

ловия геометрического, кинематического и динамического подобия. Только тогда 

данные тестовой модели могут быть масштабированы без каких-либо искажений. 

Модельный испытательный комплекс для морских сооружений должен включать в 

себя проектирование модели, контрольно-измерительную аппаратуру, моделирование 

окружающей среды и программное обеспечение для записи и анализа данных. Таким 

образом, экспериментальные исследования ведут к большим затратам труда и време-

ни. Поэтому их, по-возможности, заменяют численными экспериментами. В настоя-

щее время многие работы посвящены разработке методов моделирования динамическо-

го взаимодействия морских сооружений с условиями и средой их эксплуатации, иссле-

дованию волновой устойчивости от перемещения плавучего объекта в морской среде 

[17–19].  

В существующих в настоящее время волновых бассейнах установлены различные 

типы систем для измерения характеристик волновых процессов [20]. В Санкт-

Петербурге используется несколько больших волновых бассейнов длиной 100 и более 

метров. В качестве волнографов для определения параметров волновых возмущений 

здесь используют приборы электролитического типа, обеспечивающие точность из-

мерения с относительной погрешностью не более 2…3 % [21, 22]. Многочисленные 

разновидности волновых бассейнов имеются в США. Так в университете Нью-Йорка 

используется волновой бассейн диной 11 м, шириной 2 м и глубиной 0,9 м, оснащен-

ный компьютерной системой генерации волн с заданными параметрами, где для из-

мерения волновых характеристик применяют оптический волнограф на основе допле-

ровского эффекта. В приборах такого типа нет непосредственного контакта датчика с 

водной средой и связанных с этим дополнительных возмущений. К недостаткам отно-

сится высокая стоимость, сильное влияние мутности водной среды на показания. 

Также известны следующие волнометрические приборы: емкостные, поплавковые, 

гидростатические, струнные и другие. Эти приборы предназначены для использова-

ния в различных условиях и имеют различные метрологические характеристики. Как 

правило, из-за ограничения длины опытовых бассейнов в них формируется сложная 

система прямых и отраженных волн, которые необходимо разделить для правильной 

интерпретации результатов исследований [23].  

Решение поставленной задачи 

Независимо от задач и методов экспериментального исследования пространст-

венных колебаний морских судов и сооружений, задача, прежде всего, сводится к 

фиксации движения исследуемой модели при качке или отдельных элементов этого 

движения – амплитуд, периодов, ускорений и т. п. Для возможности такой фиксации 

необходимо располагать специальной измерительной аппаратурой, позволяющей 

произвести необходимые измерения. Вопросы исследования пространственных коле-

баний подвижных объектов, влиянию формы судна на параметры генерированных 

волн освещены в работах [18, 24, 25].  
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Для проведения экспериментальных исследований был разработан комплекс циф-

рового оборудования для измерения параметров пространственных колебаний под-

вижных океанотехнических установок, определения характеристик их угловых и по-

ступательных движений. Примерами таких подвижных объектов являются физиче-

ские модели судов, глубоководных аппаратов, плавучих платформ и терминалов и 

другие объекты со сложным характером движения. Указанный комплекс измеритель-

ной аппаратуры создан для условий опытового бассейна, в котором проводились экс-

перименты на базе кафедры «Океанотехника и кораблестроение» Севастопольского 

государственного университета совместно с Морским гидрофизическим институтом в 

Севастополе. Для определения пространственно-временных характеристик волновых 

возмущений в бассейне в состав комплекса входит два волнографа, размещенные 

вдоль оси волнового бассейна на заданном расстоянии между ними и автономный 

измеритель пространственных колебаний (ИПК) исследуемой физической модели 

плавучего объекта.  

В качестве волнографов применены гидродинамические приборы, выходной сиг-

нал которых пропорционален разности атмосферного давления и давления жидкости 

на фиксированной глубине. Это относительно простые в конструктивном отношении 

приборы обладают высокой чувствительностью и могут использоваться в качестве 

измерителей параметров волн. В качестве чувствительных элементов волнографов 

использовались дифференциальные датчики давления фирмы «Motorola» типа 

MPX2010DP с динамическим диапазоном 10 кПа и чувствительностью 2,5 мВ/кПа. 

Прямые входы этих датчиков присоединены к жестким измерительным трубкам дли-

ной 1 м. Выходы датчиков подключены к коммутатору аналого-цифрового преобра-

зователя через операционные усилители типа INA–116P и далее к порту персонально-

го компьютера – через формирователь RS 232. Дифференциальный вход датчика вос-

принимает атмосферное давление, прямые входы датчиков подсоединены к измери-

тельным трубкам, концы которых опускаются на заданную глубину и воспринимают 

гидростатическое и волновое давление воды. Волнографы такого типа созданы в 

Морском гидрофизическом институте д.т.н. Грековым Н.А. При экспериментах ис-

пользуются два одинаковых измерителя, установленные вдоль направления распро-

странения волны на фиксированном расстоянии. Фазовый сдвиг между показаниями 

этих датчиков позволяет определить длину кажущейся волны и параметры прямой и 

отраженной волн. Изменение глубины погружения дифференциальных датчиков дав-

ления при фиксированном режиме работы волнопродуктора обеспечивает измерение 

волнового давления на различных глубинах, что позволяет идентифицировать тип 

волновых возмущений.  

При выполнении исследований была выбрана конфигурация глубоководной 

платформы типа TLP и SPAR. Характерный размер диаметра основной части плат-

форм SPAR обычно составляет 30…40 м, размеры платформ типа TLP находятся в 

пределах 100…150 м. Численные расчеты выполнены при характеристиках поверхно-

стных волн и течений во время экстремального шторма 10–11 ноября 2007 г. [15]. В 

соответствии с этими данными высота волны 3 % обеспеченности достигала 10 м, ее 

период равен 9 секунд, а длина – 100 м. При рассмотренных условиях числа Фруда 

находятся в диапазоне 0,0171…0,0209. Приравнивая эти величины к числам Фруда 

для опытового бассейна, находим: 
gL

,
,

0390
01710  , L = 0,36 м; 

gL

,
,

0390
02090  , 

L = 0,53 м. Таким образом, размер физической модели типа TLP должен быть в пре-

делах от 0,36 до 0,53 м. Для тех же условий определен характерный размер диаметра 

основной части модели платформы типа SPAR, который должен быть равен 0,1 м. 

Другие размерения моделей глубоководных платформ определяются из условий гео-

метрического подобия [26]. Исследование динамики колебаний платформы под дей-

ствием штормовых поверхностных волн, позволяет определить характер зависимости 
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амплитуды вертикальных и угловых колебаний платформы при различном заглубле-

нии стабилизирующих колонн (рациональную осадку платформы при воздействии 

экстремальных поверхностных волн).  

В состав комплекса цифрового оборудования для измерения пространственных 

характеристик плавучих объектов входят: опытовый бассейн с волнопродуктором, 

волногасителем, волнографами, испытываемая модель (в данном случае модель глу-

боководной платформы типа TLP, SPAR); на модель установлен блок, включающий 

трехкомпонентный акселерометр и гироскоп, оси которых совпадают с продольной, 

поперечной и условно вертикальной осями модели [27]. Два волнографа оснащены 

высокочувствительными датчиками, измеряющих перепады давления между глуби-

ной установки приемного отверстия первого 
1H  и второго 

2H  волнографов и атмо-

сферным давлением. Измерительные преобразователи датчиков и интерфейс для свя-

зи с компьютером находятся в отдельном устройстве, которое подключено к первому 

входу компьютера, а к его второму входу подключено устройство управления трех-

компонентным акселерометром и гироскопом. Конструктивно это устройство объе-

динено в одном блоке. Цифровой измеритель пространственных колебаний подвиж-

ных объектов, включающий в себя блок с трехкомпонентным акселерометром и гиро-

скопом, показан на рис. 1.  

 

 

Рис. 1. Цифровой измеритель пространственных  

колебаний подвижных объектов 

В состав комплекса введен также физический маятник с возможностью последо-

вательной установки на нем блока 3-х компонентных акселерометров и гироскопов 

таким образом, чтобы каждая из осей блока совпадала с плоскостью движения маят-

ника. Это позволяет проводить регулярные поверки и метрологическую верификацию 

указанных измерителей, так как параметры движения маятника хорошо известны и 

могут использоваться для регулярных поверок и, при необходимости, корректировки 

градуировок измерительных каналов акселерометров и гироскопов. Описание работы 

комплекса измерительной аппаратуры и его состав изложены в [26]. 

Для исследований волновой динамики платформ необходимо определить собст-

венные периоды их колебаний. Эти параметры были определены путем регистрации 

свободных колебаний модели платформы на спокойной воде. Отдельно определялись 

периоды собственных колебаний по крену и по вертикали. Для этой цели использова-

лись показания акселерометров, оси которых совпадали с продольной осью платфор-

мы (Ox) и с условно вертикальной осью (Oy).  

Соответствующие нормированные спектры представлены на рис. 2 и рис. 3 Мак-

симумы спектров соответствуют периодам колебаний физической модели платформы 
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TLP, равным 1,2 с, при этом периоды для угловых и вертикальных колебаний модели 

платформы совпадают.  
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Рис. 2. Спектры собственных колебаний платформы по крену 
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Рис. 3. Спектры собственных вертикальных колебаний платформы 

Параметры горизонтальных и вертикальных колебаний физических моделей глу-

боководных платформ типа SPAR и TLP были исследованы при различных режимах 

работы волнопродуктора и при различном положении платформы типа TLP относи-

тельно распространяющихся в опытовом бассейне волновых возмущений. Ниже на 

рис. 4 и 5 представлены спектры горизонтальных и вертикальных ускорений модели 

TLP при заглублениях 346, 326, 306 и 286 мм. В пересчете на натурные размеры 

платформы эти осадки равны 86, 81, 76 и 71 м. Измерения проводились при режиме 

волнопродуктора 90 %; при этом, период волновых возмущений – 0,61 с, длина волны 

– 0,58 м, высота волны – 2 см. Продольная ось платформы совпадает с основным на-

правлением распространения волн. Платформа удерживалась на точке при помощи 

четырех якорей. 
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Рис. 4. Спектры горизонтальных ускорений модели TLP при различной осадке 
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Рис. 5. Спектры вертикальных ускорений модели TLP при различной осадке 

На спектрах горизонтальных ускорений отчетливо проявился эффект уменьшения 

пика спектра на основной частоте колебаний (0,6 с) при увеличении осадки платфор-

мы. Значительно меньшие по величине ускорения на удвоенном периоде обусловле-

ны, вероятно, нелинейностью гидродинамической системы платформы – водная среда 

с учетом массы модели и присоединенной массы воды. Спектры этих низкочастотных 

колебаний значительно меньше спектров ускорений на основной частоте (за исклю-

Т, с 

f, Гц 

Т, с 

 

f, Гц 
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чением осадки 71 м). Но даже и при этой осадке амплитуда горизонтальных смеще-

ний этих низкочастотных колебаний будет меньше в четыре раза аналогичной вели-

чины на периоде 0,6 с, т.е. будет составлять примерно 10 % от максимальных гори-

зонтальных смещений на основном периоде колебаний.  

На спектрах вертикальных колебаний эффект уменьшения ускорений при увели-

чении осадки платформы проявился главным образом на периоде 1,2 с. На основном 

периоде возмущений этот эффект также проявляется достаточно отчетливо. Кроме 

этого, заметно проявились колебания на комбинационных частотах с удвоенной, ут-

роенной и более высокими частотами относительно основной частоты волновых воз-

мущений.  

Физическая модель платформы SPAR была объектом исследований эффекта ста-

билизации колебаний при различной осадке и при различных режимах работы волно-

продуктора. Методика исследований не отличалась от аналогичных исследований 

платформы TLP, основные результаты которых изложены выше. Платформа удержи-

валась в точке при помощи четырех якорей, крепление которых находилось в верхней 

части цилиндрической конструкции. Аналогичные исследования были выполнены 

при системе удержания платформы из восьми якорей. 

Выполнен спектральный анализ результатов экспериментальных исследований, 

получена зависимость изменения амплитуды горизонтальных и вертикальных колеба-

ний платформ от величины осадки и изменения числа якорей для модели типа SPAR.  

Полученные данные показали, что эффект стабилизации колебаний платформы 

при увеличении осадки проявляется достаточно отчетливо. Этот эффект проявляется 

для платформы типа TLP при увеличении длины волны и ее периода, хотя в этом слу-

чае амплитуда горизонтальных и вертикальных колебаний увеличиваются. Для плат-

формы типа SPAR эффект стабилизации колебаний проявляется при изменении числа 

якорей, удерживающих модель в точке. При этом изменение количества якорей несу-

щественно влияет на амплитуды горизонтальных и вертикальных колебаний модели 

платформы. 

Результаты лабораторных исследований пространственных колебаний моделей 

глубоководных платформ использованы для расчетов параметров возможных посту-

пательных и вертикальных колебаний реальных глубоководных платформ, находя-

щихся под воздействием штормовых волн. С этой целью полученные в ходе лабора-

торных исследований данные приведены к форме безразмерных характеристик вида 

)(Fr,/ 0 ji dfVV  , где iV – амплитуда скорости поступательного или вертикально-

го колебания платформы, ww THV /0  – амплитуда волновой скорости на морской 

поверхности, м/c (
wH – высота волны 3 % обеспеченности, м, wT – период волны, с), 

Fr – число Фруда, jd – осадка платформы. Из соображений подобия принято, что эти 

безразмерные характеристики одинаковы для условий опытового бассейна и натур-

ных условий, для которых параметры поверхностных волн вычисляются по следую-

щим соотношениям [28]: 

2210122 W,H
w

 , W,T
w

520 ,  (1) 

где W – скорость ветра, м/с.  

Длина волны  , определяется по дисперсионному соотношению для «глубокой 

воды», т.е. h : 

)
2
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2

( 2




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где 81,9g  м/с
2
 – ускорение свободного падения.  

При расчетах чисел Фруда для натурных условий использовалась скорость волно-

вого движения, осредненная по половине длины волны 5,0ph , по соотношению 

 
ph

p

pp

c
khexp

kh

U
dzkzexp

h

U
U

0

00 )](1[)(   (3) 

На рис. 6 приведена зависимость относительной амплитуды вертикальных коле-

баний платформы SPAR от чисел Фруда для четырех якорей (сплошная линия) и для 

восьми якорей системы удержания (прерывистая линия). Эта зависимость построена 

по данным модельных исследований макета платформы в волновом бассейне.  
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Рис. 6. Зависимость (Fr)fV/V
y


0

 для платформы типа SPAR 

Для пересчета указанных безразмерных зависимостей для натурных условий, вы-

числяются числа Фруда для диапазона скорости ветра от 10 до 30 м/с. Для заданной 

скорости ветра определяются параметры поверхностных волн, т.е. величины 

,, ww TH . Средняя волновая скорость cV  вычисляется по соотношению (3).  

Результаты расчетов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Параметры штормовых волн при различной скорости ветра 

Скорость 

ветра,  

W, м/с 

Высота волны 3% 

обеспеченности, 

H, м 

Длина волны, 

, м 

Период 

волны,  

Tw, с 

Средняя 

волновая скорость, 

Vc, м/с 

10 2,12 42,24 5,2 0,39 

15 4,77 95,00 7,8 0,59 

20 8,48 168,96 10,4 0,78 

25 13,25 264,00 13,0 1,00 

30 19,08 380,15 15,6 1,17 
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Так как размер SPAR платформы известен, то: 

gd

V
Fr c

y
 ; 

gD

V
Fr c

x
 ,  (4) 

где d – осадка, м;  

D – диаметр, м. 

 

В указанном диапазоне скоростей ветра, число Фруда для модельных исследова-

ний и натурных условий совпадает для скорости ветра, равной 17,04 м/с и равно 

0,016. Это соответствует величинам 420
0

,V/V
y

  для четырех якорей и 

530
0

,V/V
y

  для восьми якорей. Так как при указанной скорости ветра 

182
0

,V   м/с, то амплитуда вертикальной скорости 92,0yV  м/с для четырех яко-

рей и 1,16 м/с для восьми якорей. В пересчете на вертикальные смещения 

 2/TVA
wyy

, амплитуды колебаний равны соответственно 1,3 и 1,64 м при высоте 

волны 6,6 м.  

При пересчете результатов поступательных колебаний моделей на реальные усло-

вия амплитуда xV  горизонтальной скорости колебаний платформы равна: 

mod

wmodx

x
V

VV
V

0

0


 ,  (5) 

где modxV − амплитуда горизонтальной скорости колебаний модели, м/с; 

xwV0 − амплитуда горизонтальной волновой скорости на поверхности моря, м/с; 

mod0V − амплитуда горизонтальной волновой скорости на поверхности опытового 

бассейна, м/с. 

 

Горизонтальные смещения, амплитуда колебаний xA  платформы для натурных 

условий определяется по формуле: 

 2/TVA
wxx

,  (6) 

По результатам расчетов получены зависимости горизонтальных смещений плат-

формы типа SPAR от осадки )d(fAx   для четырех и восьми якорей.  

Методика расчетов не отличалась от аналогичных исследований для платформы 

TLP. Платформа удерживалась в точке при помощи четырех якорей. В результате ис-

следований получена зависимость относительной скорости вертикальных колебаний 

платформы типа TLP от числа Fr . Число Фруда для платформы типа TLP определя-

лось, аналогично платформе SPAR при вертикальных колебаниях. Для поступатель-

ных колебаний платформы необходимо учитывать длину понтонов L: 

gL

V
Fr c

x
 ,  (7) 

Соотношение 1520
0

,V/V
y

  для платформы TLP соответствует числу Фруда 

0,0231. Таким образом, амплитуда вертикальной скорости 33,0yV  м/с. В пересче-

те на вертикальные смещения, амплитуда колебаний 47,0yA  м. Получены зави-
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симости амплитуды скорости горизонтальных колебаний модели TLP от осадки для 

натурной платформы.  

Получена оценка вертикальных колебаний платформ типа SPAR равная в среднем 

1,5 м при воздействии на платформу штормовых волн высотой 6,6 м при условии по-

добия чисел Фруда для натурных условий и лабораторных экспериментов. Таким об-

разом, относительное уменьшение вертикальных колебаний составляет 4,2 раза.  

Для платформ типа TLP вертикальные колебания составляют 0,47 м при высоте 

волны 6,6 м. Таким образом, относительное уменьшение вертикальных колебаний 

составляет 8,9 раз при максимальной осадке платформы, равной 86 м.  

Впервые получены результаты пересчета данных экспериментальных модельных 

исследований на натурные условия. Они показали, что при изменении осадки опор-

ных конструкций от 180 до 210 м для платформы типа SPAR и от 71 до 86 м для 

платформы типа TLP и при высотах волн до 6,6 м, обеспечивается относительное 

уменьшение амплитуды горизонтальных колебаний в 1,6 раза для рассматриваемых 

типов платформ. 

Выводы и перспективы дальнейших исследований 

Экспериментальные исследования и анализ полученных результатов выполнены с 

учетом того, что в противоположной от волнопродуктора части бассейна не происхо-

дит полное погашение волновых возмущений и наряду с основной волной в бассейне 

многократно распространяется отраженная волна, энергия которой составляет неко-

торую часть энергии основной волны. Суперпозиция прямых и отраженных волн 

формирует сложную картину, которая наблюдается. Для этой цели используются 

предложенный метод экспериментальных исследований, который включает измере-

ние волновых возмущений на основе перепада давления между двумя волнографами с 

разносом их на фиксированное расстояние и фиксации приемной части датчиков на 

различной глубине, а также спектральный анализ полученных записей и расчеты вер-

тикального распределения по глубине амплитуд волновых возмущений. При этом 

общая тенденция уменьшения амплитуды давления с увеличением глубины соответ-

ствует потенциальной теории поверхностных волн [27]. 

Выполнены комплексные исследования в лабораторно-стендовых условиях физиче-

ских моделей буровых платформ с целью верификации созданных моделей и исследова-

ний параметров стабилизации в зависимости от конфигурации платформы и заглубления 

(осадки) ее несущих конструкций. 

Спектральная обработка и анализ приведенных данных экспериментальных ис-

следований, позволяют определить зависимости амплитуд вертикальных и горизон-

тальных колебаний платформ при различном заглублении стабилизирующих колонн, 

т.е. позволяют определить рациональную осадку платформы при воздействии экстре-

мальных поверхностных волн в Черном море. Эффект стабилизации колебаний плат-

форм при увеличении осадки проявляется достаточно отчетливо. Для платформы типа 

TLP этот эффект проявляется при увеличении длины волны и ее периода, хотя в этом 

случае амплитуда горизонтальных и вертикальных колебаний увеличиваются. Для 

платформы типа SPAR эффект стабилизации колебаний проявляется при изменении 

числа якорей, удерживающих модель в точке. При этом изменение количества якорей 

несущественно влияет на амплитуды горизонтальных и вертикальных колебаний мо-

дели платформы.  

Полученные результаты комплексного исследования в опытовом волновом бас-

сейне являются основанием для продолжения экспериментальных и модельных ис-

следований, связанных с оценками воздействия штормовых волн на океанотехниче-

ские и гидротехнические сооружения и установки. Результаты экспериментальных 

исследований в дальнейшем могут использоваться в области судостроения, морских 

технологий и в области экспериментальной гидромеханики, в частности, для исследо-
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вания в опытовых бассейнах моделей плавучих морских сооружений со сложными 

пространственными колебаниями под действием поверхностных волн.  

Практическое применение комплекса цифрового оборудования для проведения 

экспериментальных исследований отражено в отчетах по научно-исследовательским 

работам: «Воздействие морской среды на океанотехнические системы», номер госу-
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The article presents the results and analysis of experimental studies of spatial fluctuations of 

floating objects and their stabilization parameters in the experimental basin. A scheme for 

performing measurements of spatial fluctuation parameters for floating objects on physical 

models of drilling platforms has been developed. The characteristics of angular and transla-

tional fluctuations of physical models are determined using the developed complex of digital 

equipment, the parameters of their stabilization depending on the configuration of the plat-

forms. 
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ОБОСНОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ И ХАРАКТЕРИСТИК 

ПАССАЖИРСКИХ СУДОВ С ЭЛЕКТРОДВИЖЕНИЕМ  

ДЛЯ ВНУТРИГОРОДСКИХ И ПРИГОРОДНЫХ ЛИНИЙ 

Ключевые слова: пассажирское судно, электродвижение, математическая модель, 

экономическая эффективность. 

 

Оценка экономической эффективности судов с нетиповым комплексом судовой энер-

гетической установки (СЭУ) производится для «малых» пассажирских судов, рабо-

тающих на внутригородских и пригородных линиях. Результатом разработанной ме-

тодики является программный продукт в среде Visual Basic For Application (VBA). 

При определенных исходных данных с его помощью возможно рассчитать критерии 

экономической эффективности для судна как с классической СЭУ, так и с заданным 

нетиповым комплексом. 

 

Создание более экологически привлекательной техники с точки зрения снижения 

вредных выбросов и ресурсосбережения является важнейшей целью разработки и 

продвижения инновационных проектов в различных сферах деятельности, в том числе 

и на транспорте. Концепция использования электродвижения на транспорте сводится 

к системе использования исключительно электрического двигателя либо совместно с 

двигателем внутреннего сгорания (так называемая комбинированная или гибридная 

установка). 

На водном транспорте, ввиду растущих цен на топливо и ужесточающихся требо-

ваний к выбросам, также стимулируется переход к использованию судовых энергети-

ческих установок современного исполнения или так называемых зеленых судов. Од-

нако, в отличие от наземных транспортных средств, в судовых системах практически 

невозможно получать энергию рекуперации, что, в свою очередь, делает менее оче-

видным экономический эффект от применения комбинированного либо полностью 

электрического привода [1]. 

Согласно исследованиям [2, 3] рациональность использования электрических дви-

гателей и аккумуляторных батарей в качестве накопителей энергии может иметь пер-

спективу на судах, для которых характерны короткие линии эксплуатации, относи-

тельно небольшие размеры и скорости. К таким типам можно отнести и пассажирские 

суда внутригородского и пригородного сообщения, которые условно относят к «ма-

лым» пассажирским судам, а за рубежом их часто называют «водные маршрутные 

такси». Конструктивные и эксплуатационные особенности судов подобного типа рас-

смотрены в нашей работе [4]. Задача состоит в определении условий эксплуатации, 

обосновании главных элементов и характеристик судов с электродвижением, когда 

они по экономическим показателям будут сопоставимы с такими же судами, но с ди-

зельной энергетической установкой. Противоречивость вытекает из того, что единица 

мощности, подводимая к движителю, источником которой является электроэнергия от 

берегового источника, дешевле, чем вырабатываемая судовым дизелем. С другой сто-

роны стоимость аккумуляторной СЭУ при определенном скоростном режиме и про-

тяженности линии становится выше дизельной. Для решения стоящей задачи была 

разработана математическая модель проектирования и расчета эксплуатационно-

экономических показателей работы на линии судна с электродвижением, позволяю-

щая анализировать влияние изменения той или иной определяющей величины на его 
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показатели в целом. Особенности модели и алгоритм расчета по ней, приведенные в 

нашей работе [5], легли в основу программного продукта, созданного как приложения 

в среде VBA (Visual Basic for Application).  

В качестве вариантов комплекса оборудования СЭУ судна с электродвижением в 

математической модели рассмотрены следующие: 

– полностью электрический (All-El): питание энергией гребного электродвигателя 

производится от аккумуляторных батарей (АКБ), заряжаемых от береговой станции; 

– комбинированный (Hyb a/b): параллельная система питания гребного электри-

ческого двигателя (ЭД) от АКБ и от судового дизель-генератора (ДГ) с различным 

соотношением долей энергии, передаваемой аккумуляторами либо генератором. При 

этом АКБ заряжаются при помощи ДГ, установленном на судне. Показатель a/b при 

обозначении данного типа показывает долю того или иного источника энергии в про-

центах; 

– комбинированный полный (FullHyb): является одним из вариантов комбиниро-

ванной СЭУ при 100% обеспеченности энергией гребного электродвигателя от АКБ, 

заряжаемых судовым ДГ. 

Каждый из представленных вариантов дополнительно был рассмотрен при усло-

вии наличия фотоэлектрических модулей, установленных на открытых палубах судна 

и обеспечивающих получение добавочной электроэнергии. 

С применением отмеченного выше приложения был выполнен широкий числен-

ный эксперимент, позволяющий проанализировать по экономическим показателям 

условия целесообразного применения «зеленых» судов. 

Исходными данными являются определенные с использованием программы SPV-

OPTIMUM [8] оптимальные главные размерения, пассажировместимость и эксплуа-

тационные данные (скорость, длина линии эксплуатации) при заданном архитектур-

но-конструктивном типе (АКТ) и районе эксплуатации судна с дизель-механической 

установкой. Дополнительно задавалось значение инсоляции (количество солнечной 

энергии, поглощаемой одним квадратным метром поверхности) для рассматриваемого 

региона. 

Задача обоснования целесообразности применения судов с электродвижением 

решалась сопоставлением их экономической эффективности с соответствующими 

показателями такого же судна, но с традиционной механической СЭУ по условию 

)(Э

)(Э1

ij

ij

x

x
 1, 

где jj
,ЭЭ1

 – j-й показатель экономической эффективности судна с электродвижением 

и с дизель-механической СЭУ соответственно, полученные при xi  совокупности 

варьируемых параметров. 

 

Варьировались различные значения пассажировместимости, скоростей хода и 

протяженности линии эксплуатации, поскольку от этих величин непосредственно за-

висит количество потребляемой судном энергии, расчетная ёмкость АКБ, их количе-

ство, масса и стоимость СЭУ и судна. 

На рис. 1 приведены соотношения эксплуатационных расходов Е′ судна с элек-

тродвижением с эксплуатационными расходами такого же судна, но с дизельной 

СЭУ. Зависимости даны для различных значений варьируемых параметров, таких как 

скорость и длина линии эксплуатации при одинаковых данных судна пассажировме-

стимостью 200 чел. 
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а) FullHyb; б) Hyb 40/60;   

 

 
в) All-El 

Обозначение  

Рис. 1. Соотношение эксплуатационных расходов  

по судну с различными вариантами СЭУ 

Проводя анализ полученных зависимостей, можно сделать вывод о том, что для 

судов полностью электрических (All-El) при скорости движения до 15 км/ч, в предпо-

ложении работы на линиях эксплуатации до 80 км, эксплуатационные расходы имеют 

меньшие значения, чем для варианта судна с ДВС. При меньших скоростях хода про-

тяженность линии экономически эффективной эксплуатации судна без подзарядки 

аккумуляторов увеличивается. При малых скоростях, в пределах обозначенного диа-

пазона, длина маршрута использования «зеленого» судна может достигать 90–95 км. 

Это связано с тем, что с уменьшением скорости и, соответственно, необходимой 

мощности пропульсивной установки, уменьшается ёмкость АКБ и время их зарядки. 

Стоит отметить, что масса энергетической установки сопоставляемых вариантов из-

меняется незначительно, а затраты на энергию (топливо для ДВС или электричество 

для ЭД) в силу существующей ценовой политики уменьшаются. 

При других (комбинированных) вариантах СЭУ с электродвижением эксплуата-

ционные расходы выше, а их сопоставимость с традиционным дизельным вариантом 

проявляется только при очень маленьких скоростях хода. При этом вариант «возить» 

на судне дизель-генератор для зарядки АКБ (вариант FullHub) является наименее эф-

фективным и может рассматриваться как вынужденный при отсутствии другого спо-

соба зарядки аккумуляторов. 

Характерное значительное увеличение расходов для «зеленых» судов при скоро-

стях более 17 км/ч и длине линии эксплуатации более 35 км связано с тем, что при 

росте скорости необходимая мощность пропульсивного комплекса возрастает про-

порционально v
3
, км/ч. Это приводит к значительному росту «банка батарей», их мас-

сы (рис. 2), расходов на зарядку, увеличению водоизмещения судна, его строительной 

стоимости (рис. 3) и эксплуатационных расходов, зависящих от нее. У дизельного 

варианта судна эти расходы увеличиваются менее интенсивно. 

 

а) б) 
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Рис. 2. Относительная масса АКБ в полном водоизмещении судна 

 

Обозначение  

Рис. 3. Соотношение строительной стоимости судна варианта «All-El»  

и судна с дизельной СЭУ 

Как видно из рис. 3, строительная стоимость «зеленого» судна выше обычного, и 

превышение может достигать более 2,5 раз. Это объясняется, прежде всего, тем, что 

для таких значений скоростей стоимость АКБ играет решающую роль. В зависимости 

от скорости и длины маршрута доля стоимости АКБ в строительной стоимости судна 

составляет от 11 до 35%.  

Другим важным показателем экономической эффективности является срок оку-

паемости судна, отражающий отношение капитальных вложений на строительство 

судна к прибыли от его эксплуатации. На рис. 4 приведены соотношения сроков оку-

паемости Т' судна с электродвижением к судну с механической СЭУ.  

 

  
а) FullHyb; б) Hyb 40/60;   
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в) All-El 

Обозначение  

Рис. 4. Соотношение срока окупаемости судов  

с различными вариантами СЭУ 

Анализ этих зависимостей позволяет сделать выводы о том, что для любого вари-

анта судна с электродвижением срок окупаемости больше, чем для судна дизель-

механической СЭУ. Прежде всего, это объясняется тем, что увеличение строительной 

стоимости значительно превышает увеличение прибыли от эксплуатации судна с пер-

спективной гребной установкой. Таким образом, несмотря на уменьшение эксплуата-

ционных расходов при соответствующих скоростях (рис. 1) окупаемость капитальных 

вложений «зеленых» судов хуже, чем традиционных. 

В отношении других типов СЭУ судов с электродвижением и, в частности, вари-

антов Hyb a/b стоит отметить, что чем меньшая доля использования энергии, накоп-

ленной АКБ, тем более близок вариант по экономическим показателям к судну с ДВС. 

С комплексом FullHyb, когда на борту располагается 100% батарей и ДГ для их под-

зарядки, в вариантах высоких скоростей имеет менее выгодные показатели относи-

тельно всех остальных. Объясняется это, прежде всего, тем, что наличие на судне ди-

зель-генератора, используемого только для зарядки АКБ по понятным причинам уве-

личивает строительную стоимость судна и срок его окупаемости. Это особенно суще-

ственно при относительно высоких скоростях хода. 

Оценить влияние пассажировместимости на рассмотренные выше относительные 

критерии можно по графикам, приведенным на рис. 5. На них показан характер изме-

нения относительных критериев при различных эксплуатационных данных. Расчеты 

производились для различных показателей пассажировместимости при длине линии 

эксплуатации 15 км. 

 

  

Обозначение  

Рис. 5. Влияние пассажировместимости на показатели  

экономической эффективности «зеленого» судна 

Оценивая характер кривых, можно отметить, что с ростом пассажировместимости 

характер изменения критериев имеет тенденцию улучшения. При невысоких скоро-
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стях и относительно коротких длинах линии эксплуатации электродвижение, вне за-

висимости от числа пассажиров становится не хуже, чем с дизельной СЭУ. 

Обобщающий вывод оценки рациональной области использования «малых» пас-

сажирских «зеленых» судов, полученный на основании анализа данных систематиче-

ских расчетов, приведен на рис. 6. Заштрихованная область соответствует сочетаниям 

скорости хода и протяженности линии эксплуатации, при которых эксплуатационные 

расходы по судну с вариантом СЭУ полностью электрическим (All-El) не превышает 

таковых судна с традиционной дизель-механической СЭУ. Подчеркнем, что главные 

элементы и характеристики сопоставляемых судов оптимальные, получаемые по про-

грамме SPV-OPTIMUM. Поскольку значения пассажировместимости и протяженно-

сти линии эксплуатации сопоставляемых судов одинаковы, то можно говорить, что в 

заштрихованной области затраты на перевозку одного пассажира на «зеленом» судне 

меньше. 

 

Рис. 6. Зона эффективного использования судна с электродвижением 

В целом можно отметить, что при рациональном сочетании эксплуатационных и 

проектных данных при относительно небольших скоростях и коротких маршрутах 

целесообразно использовать полностью электрические энергетические комплексы с 

возможностью подзарядки батарей на коротких по времени остановочных пунктах и в 

ночное время отстоя судна от береговой сети. Данный вариант, прежде всего, приме-

ним при работе на внутригородских линиях в качестве водных такси и экскурсионно-

туристических судов. На пригородных и местных линиях, когда могут потребоваться 

более высокие скорости хода и их протяженности и при проблемах получения тока с 

берега наряду с чисто электрическим возможен один из комбинированных вариантов 

СЭУ с АКБ и дизель-генератором, расположенным на борту судна. Во всяком случае, 

целесообразность применения этих гибридных вариантов СЭУ в каждом случае тре-

бует более детального анализа, учитывающего особенности условий эксплуатации. 

Исследование возможности сделать «зеленые» суда более экономически привле-

кательными определяют необходимость снижения эксплуатационных расходов и 

строительной стоимости судна. Современные тенденции в области использования 

возобновляемых источников энергии, например, солнечной, приводит к необходимо-

сти проведения оценки возможности и целесообразности использования подобных 

систем на судах. Выполненный анализ показал, что использование солнечных батарей 

на рассматриваемых судах приводит к некоторому снижению эксплуатационных рас-

ходов. Однако, в общем объеме потребной мощности «зеленого» судна процент акку-

мулируемой солнечной энергии относительно мал – около 10 %, что соответствует 

лишь обеспечению внутренней потребности в электроэнергии на судне (освещение, 

агрегаты систем, приборы и прочее). 

С точки зрения снижения строительной стоимости судов, использующих электро-

химические источники энергии, необходимо отметить следующее. В реалиях совре-

менных технологий в области разработок электрохимических накопителей энергии с 

200 чел 
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точки зрения снижения их стоимости и массы и увеличения ёмкости мировые тенден-

ции развиваются медленно. Однако существуют векторы положительной мировой 

практики в этих отраслях. Согласно исследованиям, проводимым в рамках развития 

элетродвижения на наземном транспорте [7], видна тенденция снижения стоимости 

АКБ, увеличение их полезной емкости и, соответственно, доли их массы в полном 

водоизмещении судна. В настоящее время цена литий-ионной батареи, вырабаты-

вающей энергии 1кВт/ч, колеблется в пределах 300…400$. В перспективе считается 

вполне достижимой при современных технологиях цена в 150$. Произведенные рас-

четы и оценка тенденции развития этих технологий показывают, что строительная 

стоимость «зеленого» судна, а соответственно, и срок его окупаемости относительно 

традиционного с ДВС могут уменьшиться на величину до 30%. 

Применение электродвижения на судах также может положительно отразиться на 

экологии, так как в этом случае исключаются выбросы в атмосферу вредных выхлоп-

ных газов. По данным [8] при сжигании 1т дизельного топлива в воздушное про-

странство попадает около 24 кг сажи, до 50 кг углеводородов и прочих опасных ве-

ществ. Однако в настоящий момент доля штрафов за вредные выбросы в общих рас-

ходах по судну не превышает 0,05%, что не имеет существенного влияния на доходы 

судовладельцев. Мировая тенденция увеличения платы за нарушение экологического 

баланса с каждым годом существенно возрастает и в перспективе может существенно 

повлиять на целесообразность использования электродвижения на водном транспор-

те, особенно на судах внутригородских линий. 
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SUBSTANTIATION OF ELEMENTS AND CHARACTERISTICS  

OF PASSENGER VESSELS WITH ELECTRIC PROPULSION  

FOR INTRAURBAN AND SUBURBAN LINES 

E.V. Kupaltseva, E.P. Ronnov 
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The estimation of the economic efficiency of vessels with an atypical complex of the ship 

power plant (SES) is made for «small» passenger vessels operating on intraurban and sub-

urban lines. The result of the developed methodology is a software product in the Visual 

Basic For Application (VBA) environment. With certain initial data, it is possible to calculate 
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the economic efficiency criteria for a ship with both a classical SEM and a given non-typical 

complex. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ДЕМПФИРОВАНИЯ ВОДЫ  
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По критерию Гурвица исследуется влияние самодемпфирования, присущее системе 

(или искусственно созданное) четвертого и пятого порядка на границу устойчивости. 

Введение 

В последнее время появился ряд публикаций, посвященных исследованию систе-

мы управления движением судна без использования рулевого комплекса. Исследова-

ния и разработка такой системы ведется под руководством д. т. н. В.И. Плющаева, 

зав. кафедрой радиоэлектроники ФГБОУ ВО «ВГУВТ» [1–4]. Разработанная система 

реализована на нескольких судах типа «ПКС-40» и хорошо себя зарекомендовала в 

эксплуатации. Аналогичные системы работают (или могут быть востребованы) не 

только на колесных судах (например, ледокол «Балтика»), но и в других областях 

техники, начиная от электромагнитных подвесов (ЭМП) роторов до квадрокоптеров. 

Изучение влияния отдельных факторов, учитываемых в математических моделях, 

представляет несомненный интерес.  

Наиболее ярко это может быть проиллюстрировано на примере ротора на элек-

тромагнитных подшипниках. Исследований и публикаций по этой тематике достаточ-

но много [5–10 и др.]. Достаточно сказать, что периодически проводятся междуна-

родные конференции, посвященные этой тематике. Для системы управления электро-

магнитным подвесом ротора математическая модель аналогична модели управления 

судном с колесным движительно-рулевым комплексом (КДРК). Отличается только 

тем, что свойство самодемпфирования отсутствует (нужны дополнительные устрой-

ства, чтобы это демпфирование появилось).  

Учет демпфирования среды проверен экспериментально в «ОКБМ Африкантов» 

применительно к системе электромагнитного подвеса [11]. Эксперимент проводился 

на осевом ЭМП, поскольку он состоял из двух независимых обмоток управления с 

магнитопроводами. Показано, что область устойчивости в плоскости параметров сис-

темы управления расширяется за счет ненулевого значения Kp при Kd = 0 (пропорцио-

нальный и дифференциальный коэффициенты). В результате получили возможность 

увеличения пропорционального коэффициента примерно в два раза.  

Последующие попытки использовать то же решение применительно к радиаль-

ным подшипникам не увенчалось успехом, поскольку на радиальных ЭМП был толь-

ко один (общий) магнитопровод. Для получения демпфирующего эффекта следовало 
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бы, например, между электромагнитными полюсами разместить постоянные магниты, 

поскольку они обладают высоким магнитным сопротивлением, что исключает воз-

действие управляющего поля на постоянный поток магнитов.  

Похожая ситуация с квадрокоптерами: в воздухе при сегодняшней конструкции 

демпфирование практически отсутствует. Для увеличения эффекта лучше корпус де-

лать в форме тарелки. 

Для судов влияние сопротивления воды является естественным демпфирующим 

эффектом. Ряд работ посвящен изучению влияния отдельных факторов на границу 

устойчивости СУ движением судов с КДРК. Продолжением работ в этом направлении 

и является данная работа. 

Математическая постановка задачи 

В работе [12] разработана математическая модель и проведены исследования ка-

чества управления судном без рулевого комплекса.  

Исследования границы устойчивости в плоскости параметров системы управле-

ния движением выше перечисленных устройств достаточно актуальны в плане пони-

мания влияния отдельных эффектов, учитываемых в математической модели на ус-

тойчивость системы. 

Ниже приводится математическая модель, использованная в [12]. 
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где n1 и n2– частоты вращения левого и правого гребных колес соответственно; 

nmax – максимальная частота вращения колеса;  

fpr(t, U) – кривые разгона частотных приводов двигателей гребных колес (программи-

руется при его настройке); 

V – линейная скорость движения судна; 

m – масса судна; 

J – момент инерции судна с учетом присоединенных масс воды относительно центра 

масс; 

α – угол между вектором тяги, создаваемым шевронными плицами гребных колес и 

диаметральной плоскостью судна; 

MR – момент силы сопротивления воды; 

ω – угловая скорость поворота судна относительно центра масс; 

U1, U2 – управляющие воздействия; 

Ωсм – площадь смоченной поверхности корпуса судна;  

ζ – коэффициент сопротивления; 

ρ – плотность воды; 
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Cp(n, V) – коэффициент упора, полученный в результате модельных испытаний на 

этапе проектирования судна; 

А, В – коэффициенты, зависящие от конструкции и размеров гребных колес и корпуса 

судна; 

ψ – угол курса судна; 

k – коэффициент, зависящий от момента, создаваемого воздействием ветра на корпус 

судна; 

v – константа, определяемая скоростью ветра, аэродинамическим коэффициентом и 

площадью надводной части корпуса судна; 

φ – угол, определяющий направление силы ветрового воздействия; 

x, y – координаты перемещения по осям x и y на плоскости. 

 

Для аналитических исследований устойчивости исходную модель необходимо в 

максимально возможной степени упростить, сохранив определяющие эффекты. 

Уравнения 1 и 2 записаны, в сущности, относительно вектора тяги. Нас интересу-

ет составляющая вектора тяги, ответственная за изменение курса судна. В предполо-

жении асимметричного изменения скорости вращения колес (т. е. изменения скорости 

вращения на одну и ту же величину с разным знаком) сила, действующая на кормо-

вую часть судна, может быть записана следующим образом )(
2

2

2

1 nnKF  или в 

приращениях:  ,4])(-)[( 0

2

20

2

10 nnKnnnnKF  где 0
n – некоторая частота 

вращения гребного колеса; К – коэффициент пропорциональности. Таким образом, 

система становится линейной в этой части. Далее можно рассуждать, какие инерции 

необходимо учитывать в первую очередь (рис.1). В частности, изменение скорости 

вращения колес при переходе с одной скорости вращения на другую можно записать 

в виде двух последовательно соединенных инерционных звеньев. 

 

 

Рис. 1. Изменение границ области устойчивости:  

1 – без учета демпфирования, 2 – с учетом эффекта демпфирования. 

Поскольку интересует устойчивость судна на курсе, то уравнения 3 и 5 математи-

ческой модели можно исключить. Уравнения запишем относительно курсового угла. 

Поэтому уравнения 6 и 7 также исключаются. 

С учетом выше изложенного, исходная математическая модель может быть запи-

сана следующим образом: 



С.В. Лебедева, В.И. Мерзляков 

Анализ влияния демпфирования воды на границу устойчивости системы управления судном 

 44 
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где K – коэффициент демпфирования;  

τ – постоянные времени обоих инерционных звеньев;  

р – оператор Лапласа;  

nзад – заданная частота вращения колес. 

 

Таким образом, получаем характеристическое уравнение четвертого порядка 

.ΨKKKpΨKJpΨKJpΨpJΨ
pd

0)()2()2( 2342   

Если пренебречь демпфирующими свойствами окружающей судно среды, то гра-

ница устойчивости исследована в работе [13] на примере системы управления ЭМП. 

После перехода к безразмерному времени стнов

1
tt




 

характеристическое уравне-

ние системы будет иметь вид: 

.KKKpKJpKJppJ
pd

0)(
1

)2(
1

)2(
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2

2

2

34

2




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
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Помножив на τ
2
, получим 

0)()2()2( 2234 
pd
KKKpKJpKJpJp . 

Коэффициенты характеристического уравнения: 

.Ka
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p

d

2

4

3

2

1

0

)(

)2(

)2(











 

По критерию Гурвица система устойчива при следующем условии:  

.KKJKKJKJKJKK

KKJKKJKJKJKK

.aaaaaaa

pdd

pdd

0)2(])()2)(2([)(

или0)2(])()2)(2([)(
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При .
KJ

KJK
K
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KJKJKJK
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ppd 2

2

2 )2(

)(2
или

)2(

])2()2[(
0









  

Таким образом, чем больше момент сопротивления воды, тем больше область ус-

тойчивости системы управления, т. е. тем больше может задаваться пропорциональ-
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ный коэффициент в системе управления. Роль учитываемых постоянных времени 

очевидна: чем меньше их величина, тем лучше. 

При Kp=0  

,
J

KJ
K

,K
J

KJKJ
K

.KKJKJKJ

d

d
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а первый корень меньше 0. При K = 0



J

K
d

2
, что соответствует результатам в 

[13]. 

Учитывая, что Kp – квадратичная функция от Kd, максимальное значение Kp будет 

при значении .
J

KJK,J
K

J
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K
d

0
)(51

2

1)( 222



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
  

Полученный результат означает, что максимально возможное значение Kp не мо-

жет быть достигнуто при нулевом значении Kd при любом значении K, т.е. для дости-

жения максимально возможного значения коэффициента пропорциональности необ-

ходимо вводить некоторую величину дифференциального коэффициента. 

Если учесть эффект инерции возрастания силы тяги движителя, то получим ха-

рактеристическое уравнение пятого порядка. 

Рассмотрим изменение границы устойчивости системы управления судном с 

КДРК с учетом сопротивления воды. 

Исходная математическая модель может быть записана в следующем виде: 

.ΨKΨKn
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n
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Соответственно, характеристическое уравнение будет иметь вид: 

.KKKpKJpKJpKJppJ
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Разделим на J и будем помнить, что все K,K,K
dp

разделены на момент инер-

ции, сохранив обозначения. 
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Получены коэффициенты: 
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По критерию Гурвица для устойчивости должны выполняться следующие усло-

вия: 
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Рассмотрим первое условие: 
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Второе условие: 
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Преобразуем коэффициент при Kp: 
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Таким образом, условие устойчивости имеет вид: 
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Не производя преобразований по вычислению дискриминанта полученного урав-

нения можно сказать, что существует только одно положительное значение 
p
K  при 

0
d
K , в отличие от случая, когда не учитывается трение (при 0и0  KK

d
 су-

ществует только тривиальное решение). Очевидно также, что с ростом трения область 

устойчивости возрастает. 
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Значение Kd, при котором Kp будет иметь максимальное значение при 
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При 0K подтверждается полученный в [14] результат 



9

8
2d

K .  

Из полученных соотношений можно сделать следующие выводы. 

1. Область устойчивости смещается по оси Kd вниз на величинуK , что не проти-

воречит экспериментальным результатам [11]. 

2. Область устойчивости системы увеличивается по мере возрастания демпфиро-

вания. 

Заключение 

1. Влияние эффекта демпфирования, в рамках принятой математической модели, 

следует считать благоприятным как при учете двух инерционных звеньев, так и при 

учете трех звеньев. Демпфирование позволяет отказаться от формирования сигнала по 

производной от курса, увеличивает максимально допустимый коэффициент пропор-

циональной составляющей ПД регулятора. Следует заметить, что применительно к 

задаче управления судном полученный результат может повлиять только на структу-

ру системы управления. Для систем, не обладающих свойством самодемпфирования, 

результат может определять возможности конструкции (например, для ротора машин 

на электромагнитных подшипниках ограничения по грузоподъемности подшипника 

могут оказаться решающими). 

2. Анализ проводился в предпосылке одинаковых постоянных времени с целью 

упрощения выкладок, что снижает значимость полученных результатов, поскольку 

носят оптимистический характер. Представляется полезным проверить полученные 

результаты численным расчетом с учетом реальных значений инерций (возможно и 

более подробной математической модели). 
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3. Полученные результаты могут представлять интерес для более широкого круга 

проектировщиков (кроме судов с КДРК), например, для судов на воздушной подушке, 

где эффект демпфирования отсутствует и управление судном затруднено. Для улуч-

шения качества управления, возможно, при маневрировании целесообразно примене-

ние небольших бортовых швертов. Аналогично для квадрокоптера можно предполо-

жить, что более предпочтительна форма тарелки. 

4. Очевидным недостатком данной работы следует считать, принятое для упро-

щения, асимметричное управление скоростью вращения колес, что не может быть 

осуществлено во всех режимах модели эксплуатации судна. 
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Рассмотрены особенности обоснования архитектурно-конструктивного типа (АКТ) 

перспективных речных круизных судов, в том числе судов смешанного (река-море) 

плавания, позволяющие на стадиях концептуального проектирования сформировать 

виртуальную модель судна, выполнить архитектурный анализ 

 

В начале 70-х годов XX века, когда Горьковское ЦКБ «Вымпел» вело разработку 

проекта правительственной яхты «Россия», начальник отдела архитектурного проек-

тирования судов Владимир Викторович Сергеев часто напоминал коллегам: «Архи-

тектура – категория экономическая, она предполагает максимальный положительный 

эстетический, технологический, эксплуатационный и экономический эффект при ми-

нимальных затратах труда и материалов». В настоящее время совет известного архи-

тектора представляется особенно актуальным, поскольку пришла пора проектирова-

ния и постройки нового поколения пассажирских судов, в том числе и туристического 

назначения [1]. 

Пассажирские перевозки на внутреннем водном транспорте можно разделить на 

следующие: туристические, экскурсионные, местные, пригородные и внутригород-

ские. Каждый вид пассажирских перевозок включает в себя свой тип судов, обеспечи-

вающий определенный комфорт поездки и эксплуатационную скорость. 

С каждым годом в России увеличивается география круизов по внутренним вод-

ным путям. При этом особое внимание уделяется постройке высококомфортабельных 

судов, предназначенных для перевозки отечественных и зарубежных туристов. В на-

стоящее время речные круизы осуществляются на комфортабельных пассажирских 

судах проектов 301, 302, 92-016, Q-040, Q-065 [2]. Основные характеристики туристи-

ческих судов приведены в табл. 1. 

Высокий комфорт поездки на круизных судах, возможность познакомиться с дос-

топримечательностями городов, зеленые стоянки с каждым годом привлекают на реч-
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ные суда все больше туристов, в том числе и иностранных. Пассажировместимость 

туристических судов изменяется в пределах от 180 до 328 человек, а скорость хода – 

от 22,6 до 26 км/ч. Осадка судов зависит от линий эксплуатации на реках и водохра-

нилищах. В зависимости от класса и комфортабельности энерговооруженность тури-

стических судов (N/D) изменяется от 0,573 до 0,728 кВт/т, а энергетическая эффек-

тивность 

 – в диапазоне от 0,24 до 0,334 кВт∙ч/пасс.∙км. 

Таблица 1 

Основные характеристики пассажирских туристических судов 

Характеристики Проекты 

Номер проекта 301 302 92-016 Q-040 Q-056 Q-065 

Класса судна О 2,0 М 3,0 О 2,0 О 2,0 М 3,0 О 2,0 

Пассажировместимость, 

 nпас, чел. 

254 290 328 218 250 180 

Длина по КВЛ, м 125 129 135,7 110,1 115,6 90,2 

Ширина по КВЛ, м 16,70 16,70 16,80 14,5 16,5 15 

Осадка, м 2,70 2,90 2,90 2,20 2,80 1,60 

Скорость хода, v, км/ч 26 25,5 26 24 25,5 22,6 

Мощность СЭУ, N, кВт 2206 2206 2206 1324 1986 978,2 

Водоизмещение, D, т 3545 3846 3935 2099 2915 1342 

Энерговооруженность N/D, т 0,622 0,573 0,560 0,630 0,681 0,728 

Энергетическая эффективность, 

N/nпас∙v, кВт∙ч/чел.∙км 

0,334 0,298 0,258 0,253 0,311 0,240 

 

Следует отметить, что, начиная с 70-х годов XX века, отмечается повышенный 

интерес к круизным поездкам пассажиров. Среди желающих побывать в круизах все 

больше молодежи. Многие отправляются в круизы с детьми. Повышенный интерес к 

водному туризму требует создания специализированных морских и речных судов. 

Растут размеры и пассажировместимость строящихся и введенных в эксплуатацию 

круизных судов. По уровню предоставляемых услуг многие суда не уступают отелям. 

Наряду с крупнотоннажными плавучими судами, за рубежом строятся и круизные 

суда небольшого водоизмещения с небольшой осадкой. В этом направлении отечест-

венному флоту нужны современные круизные суда, приносящие определенный до-

ход. 

Большое беспокойство судоходных компаний в России вызывает возраст эксплуа-

тируемых судов, который изменяется от 30 до 45 лет. Если учесть, что за рубежом 

предельный срок эксплуатации пассажирских судов не превышает 50 лет, то в бли-

жайшие годы Россия может потерять возможность эксплуатации круизного флота [3]. 

Возрождение пассажирского флота должно идти по пути максимального удовлетво-

рения интересов и потребностей клиентов за счет создания новых пассажирских су-

дов, позволяющих расширить сферы их использования. Решение этой сложной про-

блемы без помощи государства не под силу даже таким крупным туроператорам, как 

«Водоход» и «Мостурфлот». 

В связи с изложенным с удовлетворением было воспринято решение Правитель-

ства РФ о выделении средств на постройку пассажирских судов смешанного (река-

море) плавания для расширения географии водного туризма. Планируется, что созда-

ние новых судов позволит значительно расширить маршруты водных путешествий за 

счет посещения морских портов Республики Крым, Севастополя, Сочи и Абхазии. 
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Создание новых круизных судов требует тщательного анализа условий их эксплуата-

ции, обоснования архитектурно-конструктивного типа (АКТ) и мореходных качеств. 

В настоящее время круизные речные перевозки в России осуществляются в 13 

районах из 85. Основной пассажиропоток формируется в Центральных регионах Рос-

сии, Поволжья, районах Сибири и Дальнего Востока. Главными портами формирова-

ния речного туризма являются Москва, Санкт–Петербург и Нижний Новгород. В по-

следнее десятилетие заметно возрос поток российских и зарубежных туристов, кото-

рые совершают круизы по магистральным рекам. 

Из-за отсутствия туристических судов с малой осадкой туризм на боковых и ма-

лых реках не развивается. 

Общий объем пассажирских перевозок в России составляет 14,0–16,0 млн. чело-

век в год. Основными принципами, сдерживающими рост объемов пассажирских пе-

ревозок, являются низкая платежеспособность населения, финансовый кризис, низкая 

рентабельность и недоступность кредитов, старение пассажирского флота, ухудшение 

состояния внутренних водных путей (ВВП). В сложившихся условиях следует про-

должить поиск путей совершенствования речного туризма за счет постройки новых 

круизных судов, улучшение сервиса обслуживания туристов, открытие новых линий. 

Потенциальным направлением развития водного туризма является постройка пас-

сажирских судов смешанного (река-море) плавания, которые могут работать в период 

навигации на ВВП, а после ее завершения – в прибрежном плавании. Проекты речных 

судов были разработаны в 2013 году Морским инженерным бюро (ЗАО «МИБ СПб»). 

Первое такое судно – «Волго–Балт макс» (проект PV500VB), пассажировместимостью 

500 чел., предназначено для эксплуатации на линии Москва–Санкт-Петербург–

Астрахань. Для него предусмотрена возможность выхода в Финский залив, а также в 

Балтийское и Северное море. Второе судно – «Волго–Дон макс» (проект PV300VD) 

имеет пассажировместимость 300 чел., предназначено для эксплуатации на ВВП с 

выходом в прибрежные морские районы [4]. Основные характеристики упомянутых 

судов приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Основные характеристики пассажирских судов  

смешанного (река-море) плавания 

Характеристики Проекты 

Номер проекта PV500VB PV300VD 

Класс судна М-ПР 2,5 (лед 30) А КМ  Ice1 R2-RSN AUT1-IC5 

Длина габаритная, м 179,9 140,2 

Длина расчетная, м 176,0 130,8 

Ширина габаритная, м 17,0 16,6 

Ширина расчетная, м 16,8 16,2 

Высота борта, м 5,5 5,5 

Осадка, м 3,2 3,2 

Высота габаритная от ОП, м 16,4 17,2 

Скорость хода, км/ч 22,5 23,0 

Экипаж и обслуживающий 

персонал, чел 

117 76 

Автономность по запасам  

топлива, сут. 

15 15 

 

Теплоход «Волго-Балт макс» (проект PV500VB) спроектирован на класс РРР М-

ПР 2,5 (лед 30) А. АКТ – стальное самоходное трехвинтовое судно с полноповорот-
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ной винто-рулевой колонкой в ДП, с наклонным форштевнем и транцевой кормой, 

избыточным надводным бортом, удлиненным баком и ютом, четырехъярусной над-

стройкой, кормовым расположением МП (рисунок 1). 

Отличительной особенностью судна является повышенный комфорт для пассажи-

ров. Судно имеет 97 стандартных двухместных кают площадью 15,5 м
2
; 72 двухмест-

ные каюты с «французским» балконом площадью 17 м
2
; 64 двухместные каюты с бал-

коном площадью около 17 м
2
; 24 двухместные каюты «люкс» с балконом площадью 

около 26 м
2
 и двух «люкс» - апартаменты с балконом площадью 41 м

2
. Примечатель-

но, что пассажировместимость судна может варьироваться с помощью каютных мо-

дулей. 

Каюты для туристов расположены в средней вертикальной зоне на 4-х ярусах 

надстройки и в корпусе. В корпусе в средней вертикальной зоне предусмотрены по-

мещения для экипажа. Каюты на верхней и солнечной палубах имеют собственные 

балконы со сдвижными секциями. 

В носовой вертикальной зоне расположены ресторан, музыкальный салон с ба-

ром, трансформируемые конференц-залы, камбуз, кладовые, кают-компания и поме-

щения для отдыха экипажа. 

 

Рис. 1. Схема общего расположения пассажирского  

судна «Волго-Балт макс» (проект PV500VB) 

Кормовая вертикальная зона отведена для помещений отдыха и развлечений ту-

ристов, включая тренажерный зал, массажную, библиотеку, магазины и др. 

Теплоход «Волго-Дон макс» (проект PV300VD) спроектирован на класс РМРС 

«КМ  Ice1 R2–RSN AUT1–IC5». АКТ – стальное самоходное трехвинтовое судно с 

наклонным форштевнем и транцевой кормой, избыточным надводным бортом, удли-

ненным баком и ютом, 4-х ярусной надстройкой, кормовым расположением МП. 

Как и теплоход «Волго-Балт макс», оно отличается повышенным комфортом раз-

мещения пассажиров. В частности, имеет 144 стандартные двухместные каюты пло-

щадью около 13 м
2
 и 6 кают «Люкс». В зависимости от установленных каютных мо-

дулей пассажировместимость судна может варьироваться от 250 до 300 мест. 
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Каюты для туристов расположены в средней зоне на четырех ярусах надстройки. 

Каюты «Люкс» имеют собственные балконы. Каюты для экипажа располагаются в 

корпусе. 

В носовой вертикальной зоне расположены музыкальный салон с баром, транс-

формируемые конференц-залы, другие помещения для отдыха. В корме располагают-

ся двухъярусный ресторан, камбуз, кладовые и МП. 

Анализ показывает, что внутренняя компоновка круизных судов имеет свою спе-

цифику. Все помещения разделены на три категории: пассажирские, помещения для 

экипажа и служебные. При этом под термином «пассажирские помещения» понима-

ется комплекс помещений, необходимых для создания нормальных условий пребыва-

ния пассажиров на судне. На круизных судах развита система общественных пасса-

жирских помещений. Удельный объем таких помещений на одного пассажира на не-

которых круизных судах достигает 100 м
3
 и более. На многих судах в носовой части 

надстройки устраивают обзорные веранды и рестораны [5]. 

Пассажирские каюты разделяются на несколько классов по комфортабельности 

(по уровню предоставляемых удобств и услуг) и в зависимости от типа и компоновки 

круизного судна. Каюты 1-го и 2-го классов имеют санузел, комфортабельные спаль-

ные места и места для отдыха. Каюты «люкс» представляют апартаменты, которые 

ничем не отличаются от гостиничных номеров высшего класса. Вместе с тем сравне-

ние с Волжскими пассажирскими судами показывает, что у новых судов мало прогу-

лочных палуб и мест для отдыха пассажиров на воздухе. При этом обеспечение высо-

кого комфорта поездки ведет к значительному повышению стоимости выбранного 

тура. 

Следует обратить внимание и еще на один важный вопрос – увеличение срока 

эксплуатации за навигацию. Моделирование эксплуатационной деятельности новых 

судов, приведенные ЦНИИМФ, показало, что срок окупаемости теплохода «Волго-

Дон макс» составляет 13,8 года, а теплохода «Волго-Балт макс» – 10,7 года. При зна-

чительном различии по пассажировместимости преимущество в сроках окупаемости 

первого судна обусловлено более продолжительным периодом эксплуатации (до 

300 сут.) в южных районах [4]. 

Еще одним потенциальным направлением в создании нового туристического фло-

та, позволяющего значительно расширить сферы перевозок туристов, является по-

стройка мелкосидящих судов с колесным движителем (ПКС). 

Анализ условий плавания на боковых и мелководных реках показывает, что глав-

ные размерения новых судов не должны превышать длину по КВЛ 50 м, ширину 

11,7 м, осадку не более 0,8 м. В качестве движителей целесообразно использовать 

движительно-рулевой комплекс (ДРК) – гребные колеса, скомпонованные в корме. 

Значительная часть корпуса имеет цилиндрическую вставку с прямоугольными круг-

лоскулыми шпангоутами, что упрощает технологию постройки судна. Уже накоплен 

опыт проектирования и эксплуатации таких судов. Первое судно такого типа ПКС-40 

«Сура» было спущено на воду в ноябре 2010 года. Второе судно «Колесовъ» – в 

2013 году, а третье судно «Доброходъ» – в 2015 году. Первое судно базируется и ра-

ботает в Нижнем Новгороде, второе – в Москве. Третье судно планируется использо-

вать в районе города Севастополь [6]. 

Опыт эксплуатации первых судов типа ПКС показал перспективность их исполь-

зования в условиях малых рек. 

Следующим шагом в создании более крупных судов этого типа является построй-

ка круизного теплохода «Золотое кольцо» (рисунок 2). Судно спроектировано на 

класс РРР «О 2,0», имеет габаритную длину 58,7 м, габаритную ширину 13,4 м, вы-

соту борта 1,5 м, осадку 0,8 м. Пассажировместимость 240 чел. Мощность СЭУ – 

2×300 кВт, скорость до 20км/ч. 
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Рис. 2. Схема общего расположения пассажирского 

 судна «Золотое кольцо» 

На судне «Золотое кольцо» учтен опыт проектирования и эксплуатации судов 

этого типа: усилен корпус, сделаны вторые борта, рационально использовано между-

донное пространство. Оптимизировано расположение жилых помещений. Представ-

ляется оригинальным и архитектурное решение. Судно представляет собой три гори-

зонтальных ряда остекленной надстройки, которая в носовой части завершается руле-

вой рубкой и помещениями различного назначения, а в корме – ДРК. Основу ДРК 

составляют дизель-электрические СЭУ, приводящие в действие гребные колеса, рас-

положенные в корме [7]. 

Следует отметить, что в соответствии с «Транспортной стратегией РФ на период 

до 2030 года», утвержденной Правительством России № 1734 р 22.11.2008 г., запла-

нирована постройка пяти пассажирских судов «Золотое кольцо». 

Приведенные данные могут быть использованы при обосновании архитектуры 

пассажирских круизных судов, формировании виртуальной модели судна и его архи-

тектурном анализе [8]. 
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PECULIARITIES OF THE SUBSTANTIATION  

OF THE ARCHITECTURAL-DESIGN TYPE  

OF THE CRUISE SHIP 

V.I. Lyubimov 

Key words: passenger vessel, cruise ship, architectural and constructive type, hull, super-

structure, wheelhouse, passenger compartment, passenger cabin, architectural analysis.  

 

The features of the substantiation of the architecturally-constructive type (ACT) of promising 

river cruise vessels, including mixed (river-sea) navigation vessels, are considered allowing 

to form a virtual model of a ship at the stages of conceptual design, to perform architectural 

analysis. 
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В статье приведена формулировка задачи и математическая модель определения уси-

лий в автосцепе сцепного устройства толкаемого состава. Представлены результа-

ты тестовых расчётов и проведён анализ полученных значений.  

 

Перемещение несамоходных судов методом толкания уже более пятидесяти лет 

применяется в нашей стране при перевозке массовых грузов на внутренних водных 

путях. Его эффективность доказана в работах отечественных ученых и специалистов 

и неоспоримо подтверждена эксплуатационной практикой освоения грузопотоков. 

Внедрение этого метода потребовало решения многих новых вопросов, связанных 

как с организацией работы флота, так и с конструкцией судов, образующих толкае-

мый состав. Одним из основных из них была разработка специальных автосцепов, 

обеспечивающих автоматическую сцепку судов состава между собой. 

Несмотря на отработанные и проверенные временем конструкции этого судового 

устройства, реализованные в одно- и двухзамковых автосцепах, например типа О-200 

и УДР соответственно, для повышения надёжности в эксплуатации необходимо даль-

нейшее совершенствования их конструкции, а так же наличие нормативных требова-

ний классификационных обществ к их проектированию. Одним из основных направ-

лений решения этой проблемы является всесторонний аналитический анализ усилий, 

возникающих в соответствующих конструктивных элементах автосцепа в различных 

ситуациях при эксплуатации состава. Такие критические усилия, с точки зрения мак-
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симальных значений, могут возникать при отклонении рулей толкача и одновремен-

ной качке судов состава при его ходе на волнении. 

Каждое судно состава в этом случае совершает шесть видов колебательных дви-

жений (перемещений) относительно трёх координатных осей, которые в [1] опреде-

ляются линейной теорией качки, как некоторого твёрдого недеформируемого тела. 

Нахождение усилий в элементах счала толкаемого состава связано с составлением 

и решением уравнений движения каждого судна при всех этих перемещениях, для 

чего используется система уравнений Эйлера-Лагранжа 

1 1 1

n n n
y yi i i i
ts t s s

s y y st y

T T T Tdv
P

dt n


  
  

  

   
       
   

  , (1) 

где Ti – кинетическая энергия системы i-ое судно вода; 

n – число степеней свободы; 

s  – квазискорости системы; 

y
ts  – трёхиндексные символы Больцмана; 

y
s  – двухиндексные символы Больцмана; 

sn  – квазикоординаты; 

sP  – обобщённая сила, отнесённая к координате. 

 

Кинетическая энергия толкаемого состава в этом случае находится как сумма ки-

нетической энергии толкача, каждой секции состава и кинетической энергии жидко-

сти, вызванной движением судов состава. Выражение для кинетической энергии каж-

дого судна состава получено на основе уравнения кинетической энергии движения 

твёрдого тела с учётом особенностей взаимного поведения системы «судов состава – 

жидкость» [4]. 

Внешние силы, действующие на суда состава, сведены к следующим категориям: 

1 силы, действующие на движителях; 

2 рулевые силы и моменты; 

3 силы и моменты, приложенные к корпусам судов со стороны жидкости и обу-

словленные её вязкостью и наличием свободной поверхности; 

4 возмущённые силы, обусловленные набегающим волнением; 

5 демпфирующие и восстанавливающие силы. 

С учётом полученных в [4] выражений для кинетической энергии всех категорий 

внешних сил и соответствующих математических преобразований уравнение (1) при-

менительно ко всем шести видам колебаний конкретного судна, в матричной форме 

имеет вид [1] 

, , ,i j i j i j
A B C  , (2) 

где A – матрица коэффициентов уравнений; 

B – матрица перемещений; 

C – матрица внешних сил, действующих на судно; 

i – тип судна толкаемого состава; 

j – вид колебательного движения. 

 

Матрица коэффициентов уравнений имеет вид [5,6,7,8] 
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Матрица перемещений в рассматриваемой системе уравнений, является матрицей 

неизвестных 

 ,

T

i jB                   , 

где , ,    – перемещения судна вдоль продольной, поперечной, и вертикальной оси;  

, ,    – скорости перемещения (первые производные от перемещений) вдоль про-

дольной, вертикальной и поперечной оси i-ого судна в составе соответственно;  

, ,    – ускорения при перемещении (вторые производные от перемещений) вдоль 

продольной, вертикальной и поперечной оси i-ого судна в составе соответствен-

но;  

, ,    – угловые перемещения вокруг продольной оси (крен), поперечной оси (диф-

ферент) и вертикальной оси (рысканье) i-ого судна в составе соответственно;  

, ,    – скорости угловых перемещений (первые производные от перемещений) во-

круг продольной оси, поперечной оси и вертикальной оси i-ого судна в составе 

соответственно;  

, ,    – ускорения от угловых перемещений (вторые производные от перемещений) 

вокруг продольной оси, поперечной оси и вертикальной оси i-ого судна в составе 

соответственно. 

 

Матрица внешних сил, действующих на судно включает в себя следующие эле-

менты 

 ,i j

Т
C R R R M M M     , 

где R – продольная составляющая внешних сил;  

R – поперечная составляющая внешних сил;  

R – вертикальная составляющая внешних сил;  

M – момент внешних сил относительно продольной оси;  

M – момент внешних сил относительно поперечной оси;  

M – момент внешних сил относительно вертикальной оси. 

 

Систему уравнений (2) можно составить для каждого судна в составе, учитывая в 

матрице внешних сил не только величины, рекомендуемые [1], но и реакции сил и 

моменты взаимодействия элементов сцепного устройства двух судов друг на друга.  

В общем виде реакцию конструкции сцепного замка представляют в зависимости 

от перемещения сцепляемых судов состава 

 , , , , ,i i i i i i i iR f        , 

где i  – коэффициент пропорциональности, зависящий от материала, размеров и 

других конструктивных характеристик сцепного замка. 
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Для определения усилий в элементах сцепного устройства необходимо проинтег-

рировать систему уравнений, составленную для состава, вид которой будет зависеть 

от выбранного автосцепа. 

Для примера рассмотрим толкаемый состав из трёх судов: толкача, концевой и 

головной баржи (секции). Схема усилий, действующих на суда в составе приведена на 

рисунке 1 [3]. 

Составим матрицу коэффициентов уравнений для приведённого состава судов, 

учитывая результаты вычислений инерционных составляющих, выполненных в [1], 

применяя принцип суперпозиции и зависимость реакций связей от перемещений суд-

на [2]. Таким образом, матрица A для каждого судна в составе примет вид 
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Рис. 1. Схема сил, действующих на состав 

Вид матрицы B останется без изменений, но она запишется для каждого судна. 

Матрица С будет иметь разный вид для каждого судна 

– для толкача 
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R R R
C

M y H y H M

M x H x H x H x H M

M y L y L x b x b M

      
 
    
 
  

  
   

 
     

 
     

, 
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– для кормовой секции 

2 1 2

1 22

2

2
2 1 1 2 2

1 1 2 22

2

x л п x x л п x x
в УТ З УТ ЛТ ПТ УБ З УБ ЛБ ПБ

y y y y y
З З ЛТ ПТ ЛБ ПБв

z z z z z
в ЛТ ПТ ЛБ ПБ

x x
в З З З З ТБ

y yл л п п л л п п
З З З З УТ УТ УТ УТ УБ УБ УБ УБ ТБв

z
в З

R x x x R R x x x R R

R y y R R R R

R R R R R
C

M y H y H M

M x H x H x H x H x H x H M

M y

         

     

   


  

      

 1 12 2 23
л л л л п п п п z

З УТ УТ УБ УБ З З УТ УТ УБ УБ ТБL x b x b y L x b x b M

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

, 

– для головной секции 

3 2

23

3

3
3 1 1 2 2

2 23

3 2 23

x л п x x
в УБ З УБ ЛБ ПБ

y y y
З ЛБ ПБв

z z z
в ЛБ ПБ

x x
в З З З З ТБ

y yл л п п
З З УБ УБ УБ УБ ТБв

z л л п п z
в УБ УБ З З УБ УБ ТБ

R x x x R R

R y R R

R R R
C

M y H y H M

M x H x H x H M

M x b y L x b M

     
 
   
 
  
 

   
 
    
 
     

, 

где , , ,л п л п
УТ УТ УБ УБx x x x  – усилия в левом (л) и правом (п) упоре толкача (т) и конце-

вой баржи (б); 

1 2 1 2, , ,З З З Зx x y y  – продольные (x) и поперечные (y) усилия в замке между толкачом и 

концевой баржей (1), коневой и головной баржей (2); 

, , , , , , , , , , ,
y y y yx x x x z z z z

ЛТ ЛБ ПТ ПБ ЛТ ЛБ ПТ ПБЛТ ЛБ ПТ ПБR R R R R R R R R R R R  – продольные (x), 

поперечные (y) и вертикальные (z) усилия в левых (л) и правых (п) вожжевых ме-

жду толкачом и концевой баржей (т), коневой и головной баржей (б); 

,p px y  – продольная и поперечная силы от пера руля толкача; 

1 2,З ЗH H  – возвышение головок замка толкача (1) и баржи (2) над плоскостью xiOi yi; 

РH  – вертикальное расстояние от плоскости x1O1y1 до точки действия силы рулевой 

силы; 

PL  – плечо рулевой силы; 

, , , , , , ,л п л п л п л п
УТ УТ УБ УБ УТ УТ УБ УБH H H H H H H H  – плечи точек контактов правых (п) и 

левых (л) носовых упоров толкача (т) и концевой баржи (Б) с упорными панелями 

барж относительно оси Oi yi; 

, , , , , , ,л п л п л п л п
УТ УТ УБ УБ УТ УТ УБ УБb b b b b b b b  – плечи тех же точек относительно плоскости  

Oi zi; 

, ,
yx z

ТТ ТТТТM M M  – моменты нагрузок ,ЛТ ПТR R  счала толкача с концевой баржей 

относительно координатных осей толкача; 

, ,
yx z

ТБ ТБТБM M M  – моменты нагрузок , , ,ЛБ ПБ ЛТ ПТR R R R  счала толкача с концевой 

баржей и концевой баржи с головной баржей относительно координатных осей 

концевой баржи; 
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, ,
yx z

ТБ ТБТБM M M  – моменты нагрузок ,ЛБ ПБR R  счала концевой и головной баржи 

относительно координатных осей головной баржи; 

1 33,З зL L  – отстояние центров контактов поверхности головок замков толкача и кон-

цевой баржи от поверхностей zi Oi yi толкача и головной баржи; 

12 23,з зL L  – отстояние центров контактов поверхности головок замков толкача и кон-

цевой баржи от плоскости z2O2y2  

 

Окончательно система уравнений для состава из трёх судов (толкач, концевая и 

головная баржи) имеет вид 

1 1 1

2 2 2

3 3 3

A B C

A B C

A B C

 


 
  

. 

Решая приведённую систему численно методом Рунге-Кутта четвёртого порядка 

для состава судов, характеристики которых приведены в таблице 1, получены значе-

ния усилий, действующие на сцепной замок автосцепа: продольные усилия (Xz1 – для 

сцепа толкач – концевая баржа, Xz2 – для сцепа концевая – носовая баржи) и попереч-

ные усилия (Yz1 – для сцепа толкач – концевая баржа, Yz2 – для сцепа концевая – но-

совая баржи) (см. рисунок 2), а так же на реакции в тросах вожжевых связей: Rl1 – для 

левых вожжевых сцепа толкач – концевая баржа, Rl2 – для левых вожжевых сцепа 

концевая – носовая баржи; Rp1 – для правых вожжевых сцепа толкач – концевая бар-

жа, Rp2 – для правых вожжевых сцепа концевая – носовая баржи (рисунок 3). 

Таблица 1 

Элементы и характеристики судов состава 

Величина Размер-

ность 

Толкач Концевая 

секция 

Головная 

секция 

Главные размерения 

Длина м 43,95 114,59 114,53 

Ширина м 11,58 14,07 14,07 

Осадка м 2,14 3,7 3,7 

Высота борта м 3,305 5 5 

Коэффициент полноты ватерлинии  0,872 0,999 0,999 

Коэффициент полноты мидельшпангоута  0,98 0,999 0,999 

Коэффициент полноты водоизмещения  0,649 0,9 0,9 

Абсцисса центра тяжести м 0,1 0,2 0,2 

Аппликата центра тяжести м 2,84 4,25 4,25 

Абсцисса центра тяжести ватерлинии м 0,1 0,2 0,2 

Мощность кВт 1470 – – 

Сцепное устройство 

Жёсткость амортизатора замка МН/м    

– продольного  30,0 – 

 – 30,0 

– поперечного  25,0 – 

 – 25,0 

Жёсткость амортизатора счалов вожжево-

го троса 

МН/м 10,0 – 

– 10,0 
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Величина Размер-

ность 

Толкач Концевая 

секция 

Головная 

секция 

Координаты замка м    

– по высоте  3,5 5,1 – 

– по ширине  0 0 – 

– по длине  22,1 57,3 – 
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Рис. 2. Зависимость продольных и поперечных усилий  

в замке автосцепов состава от курсового угла 

Приведённые графики показывают значение усилий, возникающих в связях при 

различных курсовых углах движения судна по отношению направления набегания 
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волны. Так видно, что наибольшие продольные нагрузки на замок возникают при кур-

совом угле, близком к встречному волнению. Аналогично, наибольшие поперечные 

нагрузки на сцепной замок возникают при поперечном волнении. Вожжевые включа-

ются в работу при промежуточных положениях судна, когда замок не воспринимает 

все усилия из-за своей конструкции (наличии амортизаторов и зазоров). 

Полученные результаты могут быть использованы при разработке рекомендаций 

судоводителю для избежания опасных курсовых углов, с точки зрения целостности 

сцепного устройства. 

 

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

0

1000

2000

3000

4000

kN

Rl1

Rl2

ugol  

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

0

500

1000

1500

2000

kN

Rp1

Rp2

ugol  

Рис. 3. Зависимость усилий в вожжевых состава от курсового угла 

Однако применение линейно теории качки, рассмотренной в настоящей статье, не 

дает полного описания величины данных усилий, значения которых могут быть уточ-
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нены при рассмотрении нелинейной теории качки при движении судно на не регуляр-

ном волнении. 
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CALCULATION AND INVESTIGATION OF THE FORCES 

ARISING IN THE COUPLER OF THE PUSHED CONVOY  

DURING A WAVE RUN 

E.P. Ronnov, S.V. Presnov, U.A. Kochnev 

Key words: pushed convoy, automatic coupler, regular pitching, differential rolling equa-

tions. 

 

The article contains the formulation of the problem and a mathematical model for determin-

ing the forces in the coupler of the pushed convoy. The results of test calculations are pre-

sented and the analysis of the obtained values is carried out. 
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В статье описано проектное обоснование выбора материалов nidaplast и divinycell Н 

в качестве материала легкого среднего слоя надстройки из композитов пассажирско-

го судна на подводных крыльях на базе исследования опытных образцов элементов 

надстройки, изготовленных с использованием этих материалов. Было выполнено 

сравнительное исследование механических характеристик обоих материалов. Были 

произведены расчеты массы надстройки с использованием каждого из материалов. 

Прогнозирование характеристик долговечности сэндвича на базе этих материалов 

проводилось с использованием методов неразрушающего контроля. В материале 

nidaplast были обнаружены обширные зоны расслоений. Сделан выбор в пользу мате-

риала divinycell Н. 

Введение 

Для обеспечения необходимых характеристик экономичности пассажирское суд-

но на подводных крыльях (далее СПК) должно иметь наилучшее соотношение между 

его полезной нагрузкой и собственным весом. Наиболее предпочтительным для СПК 

является сочетание легких сплавов для конструкции собственно корпуса и компози-

ционных материалов для конструкции надстройки (рубки). Использование для изго-

товления надстройки пассажирского СПК полимерных композитов позволяет обеспе-

чить аэродинамическое совершенство формы надводной части судна в сочетании с 

необходимой экономией веса конструкции. При этом проектирование судовых кор-

пусных конструкций из композитов при отсутствии нормативных требований класси-

фикационных обществ только на основе эксплуатационных нагрузок позволяет суще-

ственно снизить массу таких конструкций [1, 2, 11]. 

 

 

Рис. 1. Элементы трехслойных конструкций  

с различными видами каркаса среднего слоя 

Расчеты показывают, что применение новых композиционных материалов для су-

довой корпусной конструкции теоретически может обеспечить снижение ее веса как 

минимум на 30% по отношению к аналогу из легких сплавов, с одновременным сни-

жением расходов жизненного цикла как минимум на 25%. Это может повлечь за со-

бой снижение срока окупаемости затрат на строительство судна до 5–8 лет [1, 2, 11].  
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Рис. 2. Сотовый заполнитель nidaplast. Внешний вид 

Надстройка пассажирского СПК представляет собой объемно прочную много-

слойную оболочку из композитов. Создание надстройки из композитов является 

триединой задачей, включающей проектирование собственно конструкции надстрой-

ки, проектирование технологии изготовления основных элементов конструкции, а 

также проектирование композиционного материала на базе определенных исходных 

материалов и технологий. 

В настоящее время широкое применение при изготовлении судовых корпусных 

конструкций из композитов нашли трехслойные и многослойные конструкции с лег-

ковесным заполнителем в середине. Трехслойные конструкции могут изготавливаться 

из полимерных композиционных материалов, которые могут использоваться как для 

несущих слоев, так и для заполнителя, а их соединение друг с другом обеспечивается 

склеиванием.  

Трехслойные и многослойные конструкции заняли в судостроении достойное ме-

сто благодаря присущей им высокой весовой эффективности, прочности, жесткости, а 

также хорошим тепло- и звукоизолирующим свойствам. По существу, многослойные 

конструкции из композитов являются многофункциональными. Трехслойные конст-

рукции благодаря отсутствию или сокращению элементов набора позволяют более 

рационально использовать внутренние объемы помещений, прокладывать электро-

трассы и некоторые трубопроводы в самом заполнителе, облегчить поддержание чис-

тоты в помещениях. Благодаря отсутствию концентраторов напряжений и исключе-

нию возможности появления усталостных трещин многослойные конструкции имеют 

повышенную надежность.  

 

 

Рис. 3. Конструкция сотового заполнителя nidaplast 

Трехслойные и многослойные конструкции применяются, в первую очередь, для 

снижения массы крупногабаритных элементов судовых корпусных конструкций и 

повышения их жесткости. По сравнению с традиционными однослойными элемента-
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ми корпусной конструкции, трехслойная конструкция обладает повышенной жестко-

стью и прочностью, что позволяет уменьшить толщину оболочек, панелей и число 

ребер жесткости, что сопровождается существенным снижением массы конструкции. 

Композит надстройки состоит из армирующих материалов, связующего, материа-

ла легкого среднего слоя, материалов жесткого на растяжение среднего слоя в местах 

подкреплений и усилений, а также различных клеевых составов. При этом использу-

ются разнообразные виды трехслойных заполнителей, надежность работы которых в 

составе конструкций из композитов подтверждена опытом успешной эксплуатации 

изготовленных с их применением конструкций [3–6]. 

Трехслойные конструкции состоят из двух прочных облицовочных пластин, за-

полнителя (легкой жесткой сердцевины) и двух адгезионных слоев, связывающих 

облицовочные пластины с заполнителем. Назначение заполнителя – обеспечивать 

совместную работу и устойчивость несущих слоев, а также сохранять заданное рас-

стояние между ними. Основные функции заполнителя заключаются в обеспечении 

устойчивости несущих поверхностей и передаче сдвиговых нагрузок по толщине 

композита. Для успешного выполнения этих функций заполнитель должен быть лег-

ким и жестким. Совместная работа слоев обеспечивается за счет их соединения с за-

полнителем и передачи последним усилий с одного слоя на другой. Устойчивость 

слоев обеспечивается, так как заполнитель создает для них практически непрерывную 

опору и обеспечивает необходимое расстояние между слоями, которое сохраняется за 

счет достаточной жесткости заполнителя [3–6]. 

 

 

Рис. 4. Вспененный заполнитель divinycell H. Внешний вид 

Постановка задачи 

По существу, комбинация двух слоев прочного материала, между которыми по-

мещен легкий малонагруженный заполнитель, представляет собой отдельный тип 

композита, к совместимости компонентов которого предъявляются особо жесткие 

требования. Решающее влияние на прочность и надежность трехслойных конструк-

ций оказывает качество склеивания несущих слоев с заполнителем, которое, в свою 

очередь, зависит от качества подготовки склеиваемых поверхностей, качества обра-

зующейся клеевой прослойки и соблюдения режимов склеивания [3–6].  

Не всегда удается обеспечить хорошую связь между несущими слоями и заполни-

телем из-за отсутствия клеев с необходимыми свойствами, недостаточно тщательного 

соблюдения технологического процесса склеивания, а также возникновения на грани-

цах раздела слоев многоцикловых знакопеременных касательных напряжений тепло-
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вой природы. Кроме того, вследствие сравнительно малой толщины слоев более веро-

ятны их повреждения в процессе эксплуатации и, связанная с этим фильтрация воды. 

В обычной трехслойной конструкции ее механические характеристики определя-

ются усилиями отрыва среднего слоя от наружных слоев. В конечном итоге, проч-

ность трехслойной панели определяется способностью клеевого соединения противо-

стоять напряжениям, возникающим при нагружении конструкции [3–6].  

 

 

Рис. 5. Схема конструкции элемента надстройки с легким  

армированным средним слоем на базе заполнителя divinycell H 

Однако, как было сказано выше, кроме напряжений от расчетных нагрузок в клее-

вом соединении судовой надстройки возникают напряжения от температурных де-

формаций в ее конструктивных элементах. Известно, что коэффициенты температур-

ного расширения у материалов, образующих внешние слои, и материала заполнителя 

среднего слоя различны. Перепад температур на надстройке судна, эксплуатирующе-

гося в средней полосе России может достигать 80–90С, (зима до – 40С, лето + 40С). 

А с учетом прогрева поверхностей надстройки от солнечной радиации эта величина 

может быть еще больше (110–120С). При этом в клеевом соединении между элемен-

тами трехслойной конструкции, имеющими различные температурные деформации, 

могут развиваться достаточно большие касательные напряжения на границе слоев, 

имеющие знакопеременный характер, в связи с суточными колебаниями температур.  

 

 

Рис. 6. Элемент конструкции надстройки с легким  

армированным средним слоем на базе заполнителя nidaplast 

Большое количество циклов изменения напряжений ведут к разрушению клеевого 

соединения в процессе срока службы конструкции и возникновению внутреннего де-

фекта типа расслоение. Нарушение конструктивной целостности трехслойной конст-

рукции в районе внутреннего дефекта типа расслоение резко снижает ее механиче-

ские качества и характеристики долговечности [7–9].  
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Рис. 7. Элемент конструкции надстройки с легким армированным  

средним слоем на базе заполнителя divinycell H 

Уменьшение срока службы трехслойной конструкции при ее расслоении, кроме 

всего, связано с возникновением очага коррозии в месте отрыва среднего слоя из-за 

заполнения этого зазора конденсатом и парами воды. В конструкциях из неметалли-

ческих полимерных композитов в таких местах интенсивно развивается осмос под 

воздействием кислот, получающихся из органических соединений выделяемых поли-

мерами и воды [7–9].  

Своевременное обнаружение места расслоения не всегда позволяет полноценно 

решить проблему, ведь сэндвич мало ремонтопригоден. Зачастую при ремонте речь 

может идти о частичной реконструкции трехслойной конструкции с полной или час-

тичной заменой двух слоев сэндвича из трех. Поэтому при проектировании много-

слойной конструкции из композита в настоящее время проводятся мероприятия по 

полному или частичному формированию каркаса среднего слоя из материала, анало-

гичного материалу внешних слоев, а средний слой при этом секционируется. Допол-

нительные клеевые соединения по периметру ячейки сэндвича позволяют увеличить 

прочность всей конструкции. Каркас среднего слоя служит препятствием для разви-

тия температурных деформаций, ведущих к расслоению конструкции. Поэтому сек-

ционирование каркасом позволяет минимизировать относительные температурные 

деформации каркаса и полимера, так как связи имеют почти такую же деформацию, 

как и пластины внешних слоев.  

Известно, что клеевые соединения лучше воспринимают нормальные напряжения, 

чем касательные, поэтому стойкость клеевых соединений со стенками связей по пе-

риметру ячейки у полимера выше, чем стойкость клеевого соединения с пластиной 

внешней оболочки. Некоторый излишний вес такой конструкции по отношению к 

классической трехслойной конструкции компенсируется ее долговечностью. Каркас 

среднего слоя улучшает совместность работы обшивок, тем самым, снижая деформа-

тивность конструкции, поэтому многослойные оболочки с каркасом среднего слоя 

обладают повышенной жесткостью и надежностью.  

Применяемые в настоящее время трехслойные судовые конструкции из компози-

тов по роду заполнителя можно классифицировать следующим образом: со сплошным 

заполнителем из пенопласта, с сотовым заполнителем, с заполнителем в виде короб-

чатых панелей из полимерных композитов, а также в виде комбинированных панелей, 

заполненных пенопластом (рис. 1). Несущие слои по своей толщине могут быть как 

симметричными, так и несимметричными относительно срединной поверхности кон-

струкции.  
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Решение 

При выборе материала легкого среднего слоя разработчик ищет баланс между ве-

совыми характеристиками конструкции, ее технологичностью, а также характеристи-

ками прочности и долговечности конструкции. Как правило, в качестве основных ма-

териалов легкого среднего слоя рассматриваются вспененные структуры, а также со-

товые заполнители. 

Сотовые заполнители представляют собой весьма привлекательный материал с 

точки зрения сочетания весовых характеристик и характеристик технологичности. 

Они много лет имеют широкое применение в авиации. 

Известно, что сотовый заполнитель существенно повышает изгибную жесткость 

конструкции. Проиллюстрировать это можно следующим примером. При относи-

тельном повышении плотности заполнителя на 6 % жесткость конструкции повыша-

ется примерно в 39 раз. 

Появление наряду с сотовыми заполнителями из крафт-бумаги, применяемых в 

авиации, сотовых заполнителей, изготовленных из более дешевых материалов, позво-

лило применять их в судостроении. 

Одним из таких материалов является ячеистый заполнитель, имеющий товарное 

наименование nidaplast (рис. 2). Он представляет собой материал на базе экструдиро-

ванного полипропилена. Структуру материала составляют шестигранные гексаго-

нальные ячейки, имеющие поперечный размер равный 8 мм. Дно и верхняя часть ка-

ждого шестигранного элемента сотового наполнителя плотно закрыты термопластич-

ной пленкой, препятствующей попаданию смолы или клея внутрь ячеек. Кроме того, 

эта пленка обеспечивает соединение торцов сот с нетканым полиэфирным материа-

лом (рис. 3). При создании трехслойной конструкции поверхность из полиэфирного 

материала приклеивается или приформовывается к жестким внешним слоям сэндвича, 

обеспечивая высокую адгезию соединения.  

Сотовый наполнитель nidaplast прекрасно поддается механической обработке. Он 

может использоваться в современных технологиях создания композитов, начиная от 

ручного формования и напыления, кончая вакуумной инфузией и RTM-процессами. 

Сотовый наполнитель nidaplast обладает достаточно высокими механическими харак-

теристиками, в том числе, низкой плотностью в диапазоне от 80 до 110 кг/м
3
.  

При проектировании надстройки пассажирского СПК из композитов был опреде-

лен верхний предел плотности материала легкого среднего слоя, равный 80 кг/м
3
. По-

этому в качестве альтернативных материалов легкого среднего слоя рассматривались 

сотовый заполнитель nidaplast плотностью 80 кг/м
3 

и ПВХ пенопласт divinycell H 

фирмы DIAB плотностью 80 кг/м
3
 (рис. 4–5). Их характеристики представлены в таб-

лице 1. 

Таблица 1 

Характеристики материала легкого среднего слоя 

Характеристика Nidaplast Divinycell H 

Плотность, кг/м3 80 80 

Предел прочности при сжатии, МПа 1,2 1,2 

Модуль упругости при сжатии, МПа 30 85 

Предел прочности при разрыве, МПа 0,5 2,2 

Предел прочности присдвиге, МПа 0,4 0,68 

Модуль упругости при сдвиге, МПа 5 31 

 

Несмотря на то, что по ряду механических характеристик сотовый заполнитель 

nidaplast существенно уступал ПВХ пенопласту divinycell Н, он привлекал несравнен-

но большей технологичностью при изготовлении конструкции, которая в большой 
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степени определяла стоимость надстройки из композитов пассажирского СПК. Кроме 

того, применение сотового заполнителя nidaplast позволяло получить массовые харак-

теристики надстройки СПК из композитов, несколько превосходящие вариант приме-

нения ПХВ пенопласта divinycell Н (табл. 2). Немаловажным было то обстоятельство, 

что индустриальный партнер имел большой опыт работы именно с сотовым заполни-

телем nidaplast и рассматривал его применение, как несомненное преимущество. 

Таблица 2 

Массовые характеристики надстройки  

с различными материалами легкого среднего слоя 

Характеристика Nidaplast Divinycell H 

Общая площадь надстройки СПК, кв.м 43 43 

Толщина легкого среднего слоя, м 0,03 0,03 

Объем легкого среднего слоя, куб.м 1,29 1,29 

Удельный вес среднего слоя кг/куб.м 80 80 

Масса легкого среднего слоя 103,2 103,2 

Площадь слоя стеклосетки СЭ-01 43 43 

Площадь слоя стеклоткани Т-11-ГВС9 43 43 

Количество слоев сетки 1 1 

Количество слоев наружной оболочки, ткань 3 3 

Количество слоев армирования среднего слоя, ткань 0 1 

Количество слоев внутренней оболочки 2 2 

Количество слоев ткани, всего 5 6 

Удельный вес стеклосетки СЭ-01, кг/кв.м 0,2 0,2 

Удельный вес стеклоткани Т11-ГВС9 кг/кв.м 0,385 0,385 

Общий вес армирующих материалов, кг 91,375 107,93 

Общий вес связующего при условии 50:50, кг 91,375 107,93 

Общий вес слоев стеклопластика, кг 182,75 215,86 

Общий вес надстройки по слоям, кг 285,95 319,06 

Подкрепления, усиления, закладные детали, кг 57,19 63,812 

Общий вес надстройки с подкреплениями, кг 343,14 382,872 

 

Однако за пределами рассмотрения оставались характеристики долговечности 

сэндвича, полученного на основе обоих материалов. Для изучения этого вопроса были 

изготовлены опытные образцы элементов надстройки из композитов пассажирского 

СПК с использованием материалов nidaplast и divinycell Н с соблюдением всех необ-

ходимых технологических требований (рис. 6–7). 

После этого опытные образцы были исследованы методами неразрушающего 

контроля. Исследование базировалось на способе определения технического состоя-

ния судовой корпусной конструкции, изготовленной из композитов, защищенном па-

тентом РФ № 2354964 одним из авторов которого является автор данной статьи [12–

14]. В процессе исследования было произведено обнаружение в теле конструкции из 

композитов методами неразрушающего контроля внутренних дефектов типа расслое-

ние (непроклей). При этом было произведено измерение их площади и сравнение ее 

величины с предельно допустимым значением, принятым по нормативам [10].  

В качестве инструмента неразрушающего контроля использовался акустический 

дефектоскоп ДАМИ-С, реализующий импедансный метод и метод свободных колеба-

ний. В качестве основного метода неразрушающего контроля использовался импе-

дансный амплитудно-фазовый метод звукового и ультразвукового контроля в частот-
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ном диапазоне 1…40kHz с применением сухого точечного контакта при двухсторон-

нем доступе [12–14].  

В результате исследования было установлено, что в образцах с легким средним 

слоем, изготовленных из заполнителя nidaplast, имеются обширные зоны расслоений, 

площадью 400–500 мм
2
 и более. В образцах с легким армированным средним слоем, 

изготовленных из заполнителя divinycell H, зоны расслоений отсутствовали (рис. 8). 

При вскрытии образцов было установлено, что расслоение находится между сло-

ем нетканого материала, качественно приклеенным к внешнему слою сэндвича, и 

пленкой, отделяющей от него полипропиленовые соты. Таким образом, появление 

расслоения, по-видимому, явилось следствием возникновения касательных напряже-

ний при полимеризации клея (полиэфирной смолы), приклеивающего нетканый мате-

риал к внешним оболочкам сэндвича, а возможно, и следствием производственного 

брака при изготовлении материала nidaplast. 

Однако наличие таких дефектов было неприемлемо по условиям обеспечения 

прочности надстройки из композитов пассажирского СПК. Поэтому было принято 

решение использовать в качестве материала легкого среднего слоя надстройки ПВХ 

пенопласт divinycell H. 

 

 

Рис. 8. Выявление дефекта типа расслоение (непроклей)  

в элементе конструкции надстройки с легким армированным  

средним слоем на базе заполнителя nidaplast. 

Выводы 

Таким образом, можно сделать вывод, что при всей привлекательности примене-

ния сотового заполнителя nidaplast для трехслойных и многослойных судовых кор-

пусных конструкций из композитов, его использование сопряжено с рисками образо-

вания внутренних дефектов типа расслоение достаточно большой площади на границе 

раздела слоев этого материала. Эти внутренние дефекты типа расслоение не могут 

быть устранены впоследствии даже в случае их обнаружения. Наличие таких дефек-

тов существенно снижает характеристики прочности и долговечности трехслойных и 

многослойных конструкций из композитов, к которым предъявляются требования 

повышенной весовой эффективности. Поэтому сотовый заполнитель nidaplast может 

быть рекомендован исключительно к применению в малоответственных судовых кор-

пусных конструкциях из композитов, для которых требования к прочности и долго-

вечности снижены. 

Статья подготовлена по результатам выполнения прикладных научных исследо-

ваний, проводимых Московским государственным техническим университетом им. 
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The article describes the design rationale for the selection of Nidaplast and Divinycell H ma-

terials as a material for the light middle layer of the superstructure made up of composite of 

a passenger hydrofoil vessel based on the research of prototype of superstructure elements 

manufactured using these materials. A comparative study of the mechanical characteristics 

of both materials was carried out. The mass of the superstructure was calculated using each 

of the materials. Forecasting characteristics of the durability of sandwich based on these 

materials was carried out using non-destructive testing methods. Extensive zones of delami-

nation were found in the material Nidaplast. This determined the choice in favor of the mate-

rial Divinycell H.  

Статья поступила в редакцию 18.04.2018 г. 
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В статье приведена постановка задачи и результаты расчетов демпфирующих уси-

лий, возникающих при вертикальных колебаниях судна на воздушной подушке (СВП). 

Демпфирующее давление в воздушной подушке (ВП) определяется как разность давле-

ния в ВП при вертикальном движении судна и давления, обусловленного втекающим и 

вытекающим воздухом из ВП. Показано, что учет демпфирующих сил при моделиро-

вании динамики движения СВП в условиях волнения приводит к значительному сни-

жению значений расчетных перегрузок и размахов вертикальной и килевой качки. 

Введение 

При создании новых скоростных судов, и, в частности, судов на воздушной по-

душке (СВП), исключительную для качества проектирования роль играет степень 

достоверности математической модели динамики движения создаваемого судна. Дос-

товерная математическая модель динамики движения позволяет не только надежно 

прогнозировать скоростные характеристики, устойчивость на курсе, управляемость, 

мореходные качества, а для амфибийных СВП и характеристики проходимости, но и 

надежно определять действующие на судно нагрузки, в том числе в особых случаях 

движения. Достоверная информация о внешних нагрузках позволяет качественно 

сформировать конструктивно-силовую схему корпуса и основных элементов судна, 

провести весовую оптимизацию и, тем самым, поднять экономические и эксплуатаци-

онные показатели создаваемого скоростного судна. 
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Известные подходы к математическому моделированию динамики судов на воз-

душной подушке можно условно разделить на две группы. К первой группе можно 

отнести подходы, напрямую использующие для расчета динамики СВП сеточные ме-

тоды [1, 2]. Здесь расчет динамики движения должен осуществляться на подвижных 

сетках совместно с решением аэрогидродинамических задач и контактных задач по 

определению мгновенного давления воздуха в воздушной подушке, мгновенных аэро-

гидродинамических сил от внешнего обтекания судна и контактных сил на гибком 

ограждении. Демпфирующие силы, возникающие в воздушной подушке (ВП) при 

вертикальном движении судна, вычисляются совместно с позиционными силами дав-

ления в ВП и специально не выделяются. Отметим, что решение задач динамики СВП 

с помощью таких моделей связано с серьезными проблемами: низкой устойчивостью 

счета в реальных задачах динамики СВП, а также огромными затратами вычисли-

тельных и временных ресурсов на решение подобных задач. Поэтому в настоящее 

время подходы, базирующиеся на прямом использовании сеточных методов, находят-

ся в стадии становления и используются только для решения упрощенных модельных 

задач динамики движения СВП. 

В практике проектирования находит применение вторая группа подходов. Мате-

матическая сторона вопроса при применении этих методов сводится к решению зада-

чи Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений [3, 4]. Силы, дей-

ствующие на судно от воздушной подушки и от контактов скег или же гибкого огра-

ждения с опорной поверхностью, находят для каждого момента времени по упрощен-

ным математическим моделям [5]. Для определения давления в зоне ВП используется 

уравнение изменения массы воздуха в ВП, для определения гидродинамических сил 

на гибком ограждении может применяться метод плоских поперечных сечений [6] и 

теория быстрого погружения тел в воду [6, 7]. Расчет контактных сил при обжатии 

гибких ограждений баллонетного типа  замкнутых пневматических оболочек  осу-

ществляется на основе закона сохранения массы закаченного в оболочку воздуха. Для 

реализации этих подходов не требуется мощных ресурсов вычислительной техники: 

расчеты вполне могут быть проведены даже на ноутбуке. С использованием указан-

ной методологии было проведено моделирование динамики движения ряда проектов 

амфибийных СВП с гибким ограждением баллонетного типа. Результаты математиче-

ского моделирования при движении на волнении и пересеченной местности сопостав-

лялись с результатами натурных испытаний этих СВП. Рассогласование результатов 

расчетов и испытаний по вертикальным перегрузкам оказалось весьма значительным 

и достигало 300 %; расчетные перегрузки были выше экспериментальных. Представ-

ляется, что одной из причин такого рассогласования является принимаемое в матема-

тической модели представление сил избыточного давления в ВП, которые при фикси-

рованном зазоре зависят только от баланса втекающего и вытекающего из ВП возду-

ха. Влиянием на формирование сил в воздушной подушке вертикального движения и 

углового движения СВП пренебрегается, т. е. демпфирующие силы в математической 

модели отсутствуют. 

Целью настоящей работы является определение демпфирующих сил в воздушной 

подушке и оценка их влияния на уровень действующих вертикальных перегрузок при 

ходе амфибийного СВП на волнении и пересеченной местности. 

1. Определение давления в воздушной подушке без учета вертикального движе-

ния судна 

Уравнение для давления в i-ой секции ВП имеет вид 










dt

dW
QQQ

W

np

dt

dp iijii

i

i
взаимиствент

атм , (1) 

где  pi  избыточное давление в i-ой секции ВП, Па;  

Wi  текущий объем i-ой секции, м
3
; 
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iQ
вент

 объем втекающего в единицу времени воздуха в i-ую секцию ВП, м
3
/с; 

iQ
ист
 объем вытекающего в атмосферу из i-ой секции ВП воздуха в единицу времени 

(
iQ
ист

>0, если воздух уходит из i-ой секции в  j-ую), м
3
/с;  

n  показатель политропы; 

pатм  атмосферное давление, Па. 

 

Уравнение (1) получено из условия изменения массы воздуха, втекающего и вы-

текающего из секции ВП. В этом уравнении не учитываются давления, возникающие 

вследствие движения с некоторой вертикальной скоростью секции ВП. 

2. Алгоритм расчета демпфирующих сил  

с применением CFD технологий 

Для определения мгновенных демпфирующих сил, действующих на СВП при его 

движении с некоторой вертикальной скоростьюH , применим принцип обращения 

движения. Принцип обращения движения справедлив только в стационарных задачах 

аэрогидродинамики и именно в стационарной постановке с использованием принципа 

обращения движения построена известная методология определения демпфирующих 

сил и моментов в задачах динамики самолетов. Стационарная постановка предполага-

ет неизменность кинематических параметров движения (линейных и угловых скоро-

стей) объекта бесконечно долго при фиксированном мгновенном положении объекта 

и опорной поверхности. 

Применим принцип обращения движения к СВП, имеющему только вертикаль-

ную скорость H . Полагая вертикальную скорость СВП переносной скоростью, из 

теоремы сложения скоростей следует, что частицы воздуха, лежащие на подстилаю-

щей поверхности, приобретают относительную скорость )H(  . Относительная ско-

рость СВП обращается в 0. 

Задача решается с использованием программного комплекса ANSYS CFX. Рас-

четная область показана на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Расчетная область задачи по определению демпфирующих сил,  

возникающих при вертикальном движении СВП 
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Граница AA1D1D  входная (inlet). На этой границе задается нормальная скорость, 

по величине равная вертикальной скорости СВП, но направленная в противополож-

ную сторону. На границах AA1B1B, A1B1C1D1 и BCC1B1 задается условие равенства 

нулю избыточного давления p. Границы AA1B1B и A1B1C1D1 открытые (opening), гра-

ница BCC1B1 выходная (outlet). На границах ABCD и CDD1C1 задаются условия сим-

метрии, обеспечивающие естественные условия Неймана на этих границах и запре-

щающие перетекание среды через них. 

Почти на всех поверхностях модели 1 секции воздушной подушки (см. рис. 2), 

ставятся условия непротекания и прилипания (wall). Исключением являются поверх-

ности 3 и 4, с помощью которых моделируется вход воздуха в нагнетатель (поверх-

ность 3) и выход воздуха из нагнетателя в ВП (поверхность 4). Граница, которой яв-

ляется поверхность 3 является выходной (outlet); на этой границе задается массовый 

расход воздуха, забираемого вентилятором из внешней области в область ВП. Грани-

ца, которой является поверхность 4  входная (inlet) с граничным условием достав-

ляемого вентилятором в ВП массового расхода воздуха, равного по величине расходу 

воздуха через поверхность 3. Истечение из секции ВП во внешнюю относительно ВП 

область происходит через поверхности  FGG1F1 и FEE1F1. 

 

 

Рис. 2. Модель секции воздушной подушки 

Воздух считается несжимаемой жидкостью. Течение воздуха принимается турбу-

лентным. Используется составная SST модель турбулентности Ментера. 

3. Результаты расчета демпфирующих сил,  

их представление и учет в задачах динамики СВП 

Перед систематическими расчетами демпфирующих сил были проведены числен-

ные исследования влияния числа разбиений в сеточной модели на результаты опреде-

ления демпфирующих сил. Проведено также численное исследование влияния отно-

сительных размеров нагнетателя (относительных размеров поверхностей 3 и 4) на 

изменение демпфирующих сил.  

Расчеты проводились для секции ВП с длиной 3,5 м и шириной 1,5 м. 

Влияние числа разбиений в сеточной модели на среднее давление в ВП при раз-

личных вертикальных скоростях ВП представлено в табл. 1. Как следует из табл. 1 

увеличение числа узлов в четыре раза меняет результат по давлениям в ВП приблизи-

тельно на 1%. 
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Таблица 1 

Среднее давление в ВП для различного числа узлов  

в сеточной модели при различных вертикальных скоростях H   

воздушной подушки 

h, м 

ВП

in

S

Q , м/с H , м/с pср (1 106 

узлов), Н/м2 

pср (4 106 уз-

лов), Н/м2 

0,0025 0,2 0 1059,74 1071 

0,0025 0,2 –0,05  1664,8 1681,68 

0,0025 0,2 –0,075  2013,96 2034,36 

0,0025 0,2 0,05 604,86 607,754 

0,0025 –0,2 0,075 418,78 422,687 

 

Варьирование в разумных пределах относительных размеров нагнетателя также 

мало сказывается на результате. При изменении относительных площадей входа-

выхода нагнетателя в два раза на увеличение и в два раза на уменьшение относитель-

но исходного размера средние давления в ВП меняются не более чем на 3% во всем 

диапазоне вертикальных скоростей. 

Расчеты проводились при различных расходах воздуха в ВП и различных верти-

кальных скоростях ВП, в том числе и нулевых. Кроме того, варьировалась и площадь 

истечения воздуха из ВП, причем площадь истечения менялась не только изменением 

зазора по всему периметру ВП, но и путем перекрытия части площади истечения воз-

духа из ВП. 

Результаты обрабатывались следующим образом. Для каждого режима расхода 

воздуха в ВП, вертикальной скорости H , величины и конфигурации площади исте-

чения определялись величины приращения среднего давления в ВП относительно 

величины среднего давления в воздушной подушке в рассматриваемой конфигурации 

СВП, но при отсутствии вертикальной скорости:  0 Hppp cpcpcp
 . Системати-

ческие расчеты показали, что при фиксированных конфигурации истечения воздуха 

из ВП и вертикальной скорости СВП величина pср существенным образом зависит от 

расхода воздуха в ВП. От расхода воздуха в ВП зависит и величина  0Hpcp
 . Мож-

но предположить, что при мгновенной относительно неподвижного экрана конфигу-

рации СВП, избыточное давление в ВП на основании интеграла Бернулли пропорцио-

нально квадрату расхода воздуха в подушку, обусловленного работой вентилятора, а 

именно величине 

2











ВП

in

S

Q
.  

Тогда, при наличии вертикальной скорости СВП, избыточное давление в ВП 

должно быть пропорционально величине 

2









 H

S

Q

ВП

in  , где под H  понимается абсо-

лютная вертикальная скорость СВП. Тогда приращение давления в ВП, обусловлен-

ное наличием вертикальной скорости СВП H , должно для данной конфигурации 

СВП быть пропорциональным величине 







 250 H.H

S

Q

ВП

in  .  

Иными словами, следует ожидать, что безразмерная величина 
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












250 H.H
S

Q

p
D

ВП

in

cp


, 

D – коэффициент демпфирования, зависит только от мгновенной конфигурации 

СВП, но не зависит от вертикальной скорости СВП и расхода воздуха, нагнетаемого 

вентилятором в ВП.   

 

Результаты численных расчетов, подтверждающие фактическое отсутствие зави-

симости безразмерного коэффициента демпфирования от H  и Qm для двух мгновен-

ных положений СВП относительно подстилающей поверхности, приведены в табл. 2. 

Незначительная разница определения коэффициента демпфирования D при измене-

нии H  и Qm для фиксированной конфигурации СВП объясняется погрешностями 

численного решения системы уравнений в частных производных для задачи рис. 1, 

включающей уравнения неразрывности, количества движения и уравнения модели 

турбулентности.  

Таблица 2 

Результаты определения безразмерного коэффициента демпфирования  

для различных конфигураций СВП при различных вертикальных скоростях  

и расходах воздуха, подаваемого вентилятором в ВП 

h, м 

ВП

in

S

Q
, 

м/с 

H , 

м/с 

pср, 

Н/м2 
cp
p , 

Н/м2 







 250 H.H

S

Q
C

ВП

in  Н/м2 
cp
p

C
D 

1  

0,001 0,2 0 1559,81    

0,001 0,2 –0,05 2416,97 857,16 0,01333125 64297 

0,001 0,2 0,05 889,199 –670,611 –0,0103688 64676 

0,001 0,2 0,075 618,827 –940,983 –0,01444219 65155 

0,001 0,1 0 351,92    

0,001 0,1 –0,05 832,90 480,98 0,00740625 64943 

0,001 0,1 0,05 67,02 –284,9 –0,00444375 64112 

       

0,0075 0,2 0 421,475    

0,0075 0,2 –0,05  661,59 240,115 0,01333125 18011 

0,0075 0,2 0,05  238,111 –183,364 –0,0103688 17684 

0,0075 0,2 0,075  165,588 –255,887 –0,01444219 17718 

0,0075 0,3 0 1444,03    

0,0075 0,3 –0,05 1788,0 343,97 0,0192563 17863 

0,0075 0,3 0,05 1159,80 –284,23 –0,0162938 17444 

 

В целом, результаты расчетов коэффициента демпфирования D для различных 

положений СВП относительно подстилающей поверхности и различных способов 

формирования площади истечения из ВП представлены на рис. 3. На диаграмме рис. 3 

безразмерный коэффициент демпфирования представлен в виде функции безразмер-

ной площади истечения, определяемой как отношение площади истечения к площади 

ВП.   

Обращает на себя внимание резкий рост коэффициента демпфирования с умень-

шением площади истечения из ВП. Это объясняется тем, что при приближении судна 
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к экрану продольное и поперечное растекание воздуха между подушкой и экраном 

уменьшается, вследствие чего демпфирующая сила возрастает. 

 

 

Рис. 3. Зависимость безразмерного коэффициента демпфирования D  

от безразмерной площади истечения воздуха 
ист
S  из воздушной подушки 

4. Влияние демпфирующих сил на динамику СВП  

в условиях волнения 

Полученные выше поправки к давлению в ВП, обусловленные вертикальным 

движением судна, должны быть приняты во внимание при вычислении действующих 

на корпус сил.  

Для оценки влияния демпфирующих сил на динамику движения судна в условиях 

волнения была проведена серия вычислительных экспериментов по методике [4]. 

Давление в секциях воздушной подушки определялось по формуле (1) с использова-

нием расходно-напорной характеристики нагнетательного комплекса. Сила, дейст-

вующая на корпус судна от воздушной подушки, равна (p+Δpcp)SВП, где p – давление, 

полученное по формуле (1), Δpcp – демпфирующее давление, SВП  – площадь секции 

ВП. 

На рис. 4 и 5 представлены результаты расчетов динамики движения СВП проек-

та А20 водоизмещением 6 тонн на регулярной встречной волне высотой 0,2 м и дли-

ной от 3 до 15 метров. Скорость движения судна в каждом расчете фиксирована и 

составляет 25 км/ч или 50 км/ч. Из сравнения результатов можно заключить, что учет 

демпфирующих сил значительно снижает величину вертикальных перегрузок, а также 

размахи вертикальной и килевой качки. 
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Рис. 4. Влияние демпфирование на динамику СВП на скорости 25 км/ч:  

а) вертикальные перегрузки в центре масс,  

б) размах вертикальной качки, в) дифферент 

 

Рис. 5. Влияние демпфирование на динамику СВП на скорости 50 км/ч:  

а) вертикальные перегрузки в центре масс,  

б) размах вертикальной качки, в) дифферент 

Крайне важно отметить, что результаты моделирования динамики движения на 

волне без учета демпфирующих сил в ВП дают значения вертикальных перегрузок, 

превышающие вертикальные перегрузки в натурных испытаниях. Эти превышения в 
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зависимости от скорости хода СВП проекта А20, длины и высоты волны составляют 

порядка 50…300%. Учет же демпфирующих сил позволяет значительно снизить пере-

грузки, приблизив их к значениям, наблюдаемым в испытаниях.  

Вертикальные перегрузки в центре масс пропорциональны амплитудам верти-

кальной качки. При учете демпфирующих сил эти амплитуды падают, причем их па-

дение тем больше, чем больше демпфирующие силы. 

Заключение 

В настоящей работе исследованы демпфирующие давления, обусловленные вер-

тикальным движением СВП. Задача решена методом конечных объемов средствами 

программного пакета Ansys CFX. При постановке задачи был задействован принцип 

обращенного движения. Результаты моделирования представлены в виде зависимо-

сти безразмерного коэффициента демпфирования от безразмерной площади истече-

ния. 

Показано, что учет демпфирующих давлений оказывает значительное влияние на 

результаты моделирования динамики судна: вертикальные перегрузки, а также разма-

хи килевой и вертикальной качки значительно уменьшаются и результаты математи-

ческого моделирования становятся значительно ближе к вертикальным перегрузкам, 

полученным в натурных испытаниях. 

Приведенные в работе результаты могут быть использованы в расчетах ходкости, 

мореходности, маневренности, управляемости, проходимости и остойчивости СВП, 

выполняемых по основанным на законе изменения массы воздуха в ВП методикам, 

например, [3] или [4]. 
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OF AIR CUSHION VEHICLES  
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The present paper deals with damping pressures associated with vertical motions of air cush-

ion vehicles. A damping pressure is defined as a difference between an actual air cushion 

pressure of a vehicle in a vertical motion and a pressure inside a vehicle’s air cushion calcu-

lated by a simple mass balance law. The paper presents the problem statement and the simu-

lation results. It is demonstrated that taking into account this kind of forces leads to signifi-

cant decrease in heave and pitch as well as vertical accelerations in head sea conditions. 

Статья поступила в редакцию 10.04.2018 г. 

 

 

 



 

 

 

 

 

Раздел II 
 

 

 
 

Финансовые и учетно-аналитические 
проблемы современной экономики 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Section II 
 

 

 
 

Financial and accounting-analytical  
problems of the modern economy 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 



Вестник ВГАВТ, выпуск 55, 2018 г. 

Раздел II. Финансовые и учетно-аналитические проблемы современной экономики 

 

 85 

УДК [311.312:351.07|.08]:338.24(470) 

 
С.В. Бастрыкин, проректор по финансово-экономическим вопросам, канд. экон. наук, 

доцент ФГБОУ ВО «АГТУ» 

Е.Д. Рудикова, магистрант ФГБОУ ВО «Астраханский государственный  

технический университет» 

414025, г. Астрахань, ул. Татищева, 16. 
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Объектом исследования является статистическая информация, предоставляемая 

Федеральной службой государственной статистики, а также её роль в обеспечении 

экономической безопасности территории. Проведен комплексный анализ формирова-

ния и обработки статистической информации региональными органами Росстата. В 

результате анализа раскрыты основные проблемные моменты, которые возникают 

при сборе, обработке и использовании статистических сведений. Проблемные мо-

менты систематизированы в четыре группы в зависимости от причин их возникнове-

ния: проблемы, связанные с непредставлением или предоставлением недостоверной 

информации респондентами по статистическим сборам; проблемы, связанные с не-

корректными запросами органов статистического наблюдения; проблемы, связанные 

с возникновением ошибок на этапе обработки информации и её интерпретации; про-

блемы, связанные с информационными угрозам. Разработаны и объединены в схему по 

группам возникновения проблем основные мероприятия по нейтрализации угроз, вы-

званных неточностями и недостаточным качеством официальной статистической 

информации. Сделан вывод о непосредственном влиянии достоверности и оператив-

ности предоставления статистических данных на принятие решений органами госу-

дарственной власти и состояние экономической безопасности территории. 

 

Эффективное социально-экономическое развитие государства и регионов, входя-

щих в его состав, государственное управление и регулирование государственной сис-

темы невозможно осуществить без своевременного получения и анализа научно-

обоснованной, достоверной, полной официальной статистической информации о со-

циальных, экономических, демографических, экологических и других явлениях в об-

ществе Российской Федерации и  регионов в её составе. 

Согласно утвержденной Указом Президента РФ от 13.05.2017 № 208 Стратегии 

экономической безопасности России до 2030 года понятие «экономическая безопас-

ность» представляет собой: «…состояние защищенности национальной экономики от 

внешних и внутренних угроз, при котором обеспечиваются экономический суверени-

тет страны, единство ее экономического пространства, условия для реализации стра-

тегических национальных приоритетов Российской Федерации» [3]. 

В Стратегии экономической безопасности России до 2030 также даётся отсылка к 

необходимости использования статистических данных при мониторинге и оценке со-

стояния экономической безопасности. 

Вопросом экономической безопасности территории занимались многие российские 

исследователи, среди которых И.С. Белик, А.Ф. Денисов, А.А. Куклин, Ж.А. Мин-

галева, В.К. Сенчагов, А.И. Татаркин, Э.А. Уткин, Н.С. Обухова др. [6, 7, 8, 10, 11, 12].  
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Необходимость применения официальной статистической информации при опре-

делении уровня экономической безопасности отмечает Н.С. Обухова: «…существу-

ющий в науке инструментарий оценки экономической безопасности вполне применим 

на практике. Его существенными преимуществами являются использование исходных 

данных, включенных в систему мониторинга Федеральной службы государственной 

статистики, и приемлемый уровень трудоемкости». Так же автор делает вывод о том, 

что инструментарий, в том числе и статистический, с помощью которого производит-

ся оценка экономической безопасности в настоящее время разработан не полностью: 

«…современный инструментарий оценки параметров экономической безопасности 

муниципального образования с общепринятой и утвержденной системой критериев 

находится на стадии разработки» [8]. 

Следовательно, в определении уровня экономической безопасности в России и её 

регионах, а также в принятии органами власти дальнейших решений, связанных с её 

обеспечением, непосредственно участвует Федеральная служба государственной ста-

тистики и её территориальные органы [1]. Для принятия органами власти верных ре-

шений по разработке мер нейтрализации вызовов и угроз экономической безопасно-

сти, а также устранения последствий от их возникновения и предотвращения возник-

новения кризисных ситуаций требуется корректная, полная и достоверная статистиче-

ская информация. 

Вопрос оценки уровня качества показателей, формируемых и предоставляемых 

официальной статистикой, находит свое отражение в научных трудах А.П. Цыпина, 

В.С. Елаховского, В.Л. Бессонова, Т.И. Ведерниковой, В.И. Дибирдеева, Г.И. Ханина, 

О.И. Полосовой и других представителей научной общественности [4, 5, 13, 14]. 

По мнению указанных авторов, качество статистической информации находится 

на невысоком уровне. Основной причиной такой ситуации на всем временном отрезке 

существования государственной официальной статистики, начиная с эпохи правления 

Петра I и заканчивая современным этапом развития Росстата, по их мнению, является 

подлог фактов в первичных и сводных материалах. 

Основные критические моменты сбора и обработки официальной статистической 

информации, выделяемые исследователями, сведены и представлены в таблице. 

Таблица 

Основные критические моменты сбора и обработки  

официальной статистической информации 

Исследователь Основные критические моменты 

В.С. Елаховский Возможность адекватного оперативного анализа текущей экономической 

ситуации и проведения прогнозных расчетов  ограничена периодическим 

проведением пересмотра ранее опубликованных сведений и степенью воз-

никающих вследствие таких пересмотров изменений макроэкономических 

показателей [5].  

В.Л. Бессонов Выделяет недостатки материалов, предоставляемых Федеральной службой 

государственной статистики в зависимости от конечной цели их использо-

вания и делит эти материалы на три группы: статистические сборники, ис-

пользуемые для анализа долговременных тенденций; ежемесячные перио-

дические издания, которые применяются для оперативной оценки измене-

ний в экономической ситуации; методика сбора и обобщения показателей, 

которая применяется для выявления возможности возникновения несопос-

тавимости данных. 

Среди недостатков перовой группы материалов автор выделяет следующие: 

данные приводятся только в годовом выражении; периодическое уточнение 

ранее опубликованных значений; приведены фрагментарные временные 

ряды; различается точность показателей в различных сборниках. 

Недостатки второй группы заключаются в следующем: запаздывание пуб-

ликуемой информации; постоянное уточнение уже опубликованных сведе-
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Исследователь Основные критические моменты 

ний; отсутствие длинных временных рядов; дублирование информации. 

Третья группа обладает, по мнению автора, следующим рядом недостатков: 

отсутствует хронология изменения методологий расчета показателей; мето-

дики изложены не в полной мере; усовершенствование методик снижает 

сопоставимость данных в динамике [4].  

А.П. Цыпин В качестве ключевой причины искажения информации, предоставляемой 

официальной статистикой  выделяет занижение респондентами показателей 

в личных целях [14]. 

 

Подводя итоги анализа исследований российских авторов по вопросу качества 

статистических материалов, можно прийти к выводу о том, что проблема является 

комплексной и непосредственно влияет на решения, принимаемые пользователями 

этих материалов, среди которых, в первую очередь, органы исполнительной власти.  

Информация, предоставляемая органами статистики, необходима для разработки 

государственных программ, Стратегий развития и Стратегий безопасности во всех 

сферах деятельности государства, включая экономику, а также иных нормативно-

правовых актов в соответствующей сфере деятельности, принятия решений на уровне 

федерации, субъектов федерации и муниципальных органов [13]. 

В результате принятия некорректных решений, связанных с использованием не-

достоверной статистической информации могут возникнуть различные угрозы эконо-

мической безопасности территории. 

Проведенный комплексный анализ формирования и обработки статистической 

информации региональными органами Росстата позволил выявить следующие основ-

ные проблемные моменты: 

1. Проблемы, связанные с непредставлением или предоставлением недостоверной 

информации респондентами по статистическим сборам 

Качество первичного статистического материала, который собирается у респон-

дентов (физических и юридических лиц), несомненно, оказывает огромное влияние на 

качество полученной сводной информации.  

Среди проблемных моментов, связанных с непредставлением сведений по стати-

стическим сборам информации или представлением недостоверной информации рес-

пондентами можно выделить умышленную и непреднамеренную подачу недостовер-

ной или искаженной статистической отчетности или её неподачу. 

Непреднамеренное предоставление искаженной информации возникает вследст-

вие некомпетентности кадров организации-респондента, арифметическими или логи-

ческими ошибками, описками, неверным округлением. Кроме того, в связи с разнооб-

разием форм статистической отчетности респондентам бывает сложно определить, 

должны ли они сдавать какую-либо отчетность в органы статистики и если «да», то 

какую. 

Таким образом, на достоверность данных влияет и подготовленность объекта к 

статистическому обследованию. 

Умышленное искажение предоставляемых сведений  в статистической отчетности 

возникает вследствие того, что опрашиваемый, зная истинную ситуацию, в целях по-

лучения личной выгоды, сознательно сообщает ложные сведения. 

2. Проблемы, связанные с некорректными запросами органов статистического на-

блюдения 

Вторая группа проблем определена некорректными запросами  органов статисти-

ки и связана с этапом разработки форм отчетности. 

Федеральную службу государственной статистики (Росстат) определим как ядро 

работы всех региональных подразделений статистики, так как именно там разрабаты-

вается федеральный план статистических работ на очередной год и на дальнейшую 
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перспективу, а также методология расчета всех статистических показателей, сбора и 

обработки статистических данных. 

Территориальные органы собирают информацию на основе форм статистического 

наблюдения, разработанных на федеральном уровне, которые не всегда должным об-

разом учитывают региональную специфику деятельности организаций-респондентов, 

а также специфику деятельности отдельных респондентов. Они могут быть несопос-

тавимы друг с другом по причине разных временных периодов сбора, непрозрачной 

методики.  

Таким образом, респондентами будут представлены некорректные сведения, 

вследствие того, что формы не учитывают специфику их деятельности, например, в 

сроках предоставления отчетности, строках заполнения, методологии расчета показа-

телей. 

3. Проблемы, связанные с возникновением ошибок на этапе обработки информации и 

её интерпретации 

Третья группа включает проблемы, связанные с возникновением ошибок на этапе 

обработки информации и её интерпретации и также охватывает различные их виды.  

На качество статистической информации, полученной на этапе сбора и обработки 

первичных данных, преимущественно влияют два основных фактора: 

– Уровень подготовленности и профессионализма специалиста, занятого обработ-

кой и сведением статистических данных. Этот фактор особенно остро проявляется по 

причине того, что в органах статистики предусмотрен наем на договорной основе 

внештатных физических и юридических лиц  с целью выполнения вспомогательных 

работ при проведении масштабных федеральных статистических наблюдений [9]. 

– Качество и корректность используемого специалистом статистического инстру-

ментария. К ним относятся бланки, формы, анкеты, инструкции, формуляры, разъяс-

нения, касающиеся проведения наблюдения [1]. 

Немаловажными условиями обеспечения достоверности предоставляемой Росста-

том информации являются полнота охвата объекта наблюдения, а также соблюдение 

принципов целостности и точности при регистрации данных по каждой единице на-

блюдения.  

На этапе обработки информации также важна логистика движения информации. К 

примеру, то, как она проходит обработку, проверку, количество специалистов, заня-

тых её обработкой и выверкой, слаженность их работы. Не менее важным элементом 

на этом этапе является оснащенность технических средств соответствующим про-

граммным обеспечением и квалифицированности кадров. 

4. Проблемы, связанные с информационными угрозами 

Четвертая группа охватывает проблемы, связанные с информационными угроза-

ми: утечка и нарушение целостности и доступности информации, компьютерные ви-

русы, ошибки специалистов, ошибки пользователей, сбой в работе технической сис-

темы сбора и обработки информации в результате хакерских атак. 

Среди основных причин утечки и нарушения статистической информации, и в 

том числе конфиденциальной в результате хакерских атак, были выявлены: 

– недостаточное управление серверами;  

– неразвитость программно-технологического администрирования организации и 

системы защиты информации; 

Возможных нарушителей информационной безопасности по признаку отношения 

к объекту исследования можно условно разделить две группы: 

– внутренние;  

– внешние. 

Внутренние нарушители – это те субъекты нарушений, которые имеют законный 

доступ к информации на основании их трудовых отношений с Росстатом, то есть это 

все работники Службы федерального статистического наблюдения и его региональ-
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ных подразделений. Так, сотрудники могут действовать как в рамках, так и в наруше-

ние переданных им полномочий. 

Действия внутренних нарушителей выражаются в рамках возникновения не-

скольких сценариев поведения работников: 

– нецелевое использование ресурсов информационно-телекоммуникационной се-

ти «Интернет» и электронной почты в личных непроизводственных целях; 

– самостоятельная установка и использование нелицензированного программного 

обеспечения; 

– нерегламентированное использование компьютеров и другого оборудования; 

– несанкционированное копирование конфиденциальной информации на пере-

носные носители, а также кража корпоративных носителей информации; 

– несанкционированное уничтожение информации на серверах и рабочем обору-

довании; 

– внесение нерегламентированных изменений в данные, необходимые для выпол-

нения основных функций Росстата; 

– кража или вывод из строя оборудования, отвечающего за обработку и хранение 

конфиденциальной информации. 

Среди внешних нарушителей выделим хакеров, недобросовестных поставщиков 

программно-технических продуктов; подрядчиков, осуществляющих работы, связан-

ные с монтажом, установкой и настройкой оборудования и его ремонтом. 

Возможные варианты воздействия внешних нарушителей на режим информаци-

онной безопасности с наибольшей вероятностью проявляются в виде: 

– хакерских атак на VPN-серверы с целью захвата и управления сервером, неза-

конного получения полномочий администратора, доступа в ИВС Росстата; 

– заражения клиентской рабочей станции компьютерным вирусом или другой 

вредоносной программой преимущественно через сообщения электронной почты. 

Для решения проблем, вызванных различными причинами предоставления терри-

ториальными органами статистического наблюдения недостоверной, низкокачествен-

ной информации, могут быть приняты меры по повышению качества официальной 

статистической информации. Выявленные пути решения проблемы систематизирова-

ны и обобщены в схеме, изображенной на рисунке. 

Таким образом, предложены следующие меры повышения качества материалов, 

предоставляемых органами статистики: 

1. Совершенствование системы сбора и повышение достоверности  

первичных данных. 

Необходимо развитие современной структуры и технологии систем сбора, обра-

ботки и распространения данных. В первую очередь, необходимо внедрение инфор-

мационно-вычислительной системы и отечественного программного обеспечения но-

вого поколения, соответствующих международному уровню развития. 

Передовые информационные технологии сегодня играют важную роль в эффек-

тивности работы любой организации скорость, с которой она реагирует на изменения 

в экономике и технологиях, должна быть наивысшей и превосходить конкурентов. От 

этого напрямую зависит успешность, эффективность и экономическая безопасность, 

как самого органа власти, так и региона, зависящего от его работы. 

Наименее поддающаяся контролю причина недостоверности информации – пре-

доставление искаженных данных респондентами. Некоторые сведения с трудом под-

даются проверке на подлинность и могут исказить значительный блок информации, 

особенно в сфере, где присутствует всего несколько крупных респондентов. Меры по 

сокращению нарушений могут быть приняты в направлении увеличения штрафных 

санкций за нарушение порядка предоставления статистической отчетности или её 

непредставления.  

Также влияние на качество предоставляемых респондентами сведений окажет ак-

тивная и эффективная антикоррупционная деятельность. Таким образом, необходимо 
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обеспечить независимый сбор и обработку первичной статистической информации 

путем отслеживания нарушений на этапе предоставления отчетности респондентами 

и пресечения совершения коррупционных действий [2]. 

2. Совершенствование системы обработки информации.  

Необходимо введение эффективного контракта (договора) с работниками в целях 

повышения ответственности государственных служащих за качество и своевремен-

ность выполнения работ, и проведение ежегодных курсов по повышению квалифика-

ции работников и руководителей, а также проверка их компетентности. 

В работе органов статистики не используются и облачные технологии. Их неос-

поримые преимущества заключаются в доступе к информации с любого устройства, 

подключенного к интернету. Как следствие, пользователь не привязан к определен-

ному рабочему месту; могут быть сокращены расходы на приобретение дорогостоя-

щих мощных компьютеров, серверов; для хранения информации; необходимые базо-

вые инструменты для работы предоставляются автоматически веб-сервером; уровень 

технологичности вычислительных мощностей позволяет хранить, анализировать и 

обрабатывать данные в системе; современные облачные вычисления могут обеспечи-

вать наивысшую надежность. 

 

 

Рис. 1. Мероприятия по повышению качества официальной статистической информации 

3. Совершенствование политики Росстата. 

Немаловажный шаг к повышению эффективности работы органов статистическо-
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отечественного программно-технологического обеспечения, а также определение 

процедуры согласования и представления итоговых данных. 

Для совершенствования российской статистики обязательным условием является 

необходимость повышения прозрачности и открытости методологии расчета стати-

стических индикаторов. 

Планирование расходов с учетом обеспечения  материально-технического осна-

щения и программного обеспечения подразделений Федеральной службы статистики, 

разработка и внедрение нового программного продукта. 

Разработка методики эффективного контроля за достоверностью информации, 

дополнительная проверка. 

4. Обеспечение информационной безопасности. Введение новых методов защиты 

информации от несанкционированного доступа. 

Проблема возможного несанкционированного доступа также остро стоит при раз-

решении вопроса безопасности. В целях защиты информации от несанкционирован-

ного доступа возможно применение следующих мер и процедур: 

– внедрение разрешительной системы допуска пользователей к информационной 

системе; 

– регистрация действий пользователей и обслуживающего персонала, контроль 

несанкционированного доступа и действий пользователей, обслуживающего персона-

ла и посторонних лиц; 

– учет и хранение съемных носителей информации, и их обращение, исключаю-

щее хищение, подмену и уничтожение; 

– резервирование технических средств, дублирование массивов и носителей ин-

формации; 

– использование средств защиты информации, прошедших в установленном по-

рядке процедуру оценки соответствия; 

– использование защищенных каналов связи; 

– антивирусная защита; 

– своевременное выявление инцидентов и незамедлительное реагирование на них. 

На основе официальной статистической информации её пользователи планируют 

и осуществляют свою деятельность. Особое значение достоверность статистической 

информации имеет для органов исполнительной власти, так как они принимают на 

основе официальной статистической информации решения в соответствующей сфере 

деятельности, разрабатывают государственные программы развития отрасли и соци-

ально-экономической сферы, как региона, так и государства в целом [3]. 

На современном этапе развития статистики всецело доверять официальной стати-

стической информации не представляется возможным. Проблема требует решения, в 

чем заинтересованы все пользователи информации, и в особенности федеральные ор-

ганы власти и органы власти субъектов РФ. 
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IMPROVEMENT OF THE STATISTICAL SUPPORT SYSTEM  

OF GOVERNMENT MANAGEMENT BODIES AS A TOOL  

TO INCREASE ECONOMIC SECURITY IN THE TERRITORY 

S.V. Bastryekin, E.D. Rudikova  

Key words: economic security, statistics, official statistical information, quality of information. 

 

The object of the study is statistical information provided by the Federal Service of State Statistics 

and its territorial bodies, as well as its role in ensuring economic security at the regional level. A 

comprehensive analysis of the formation and processing of statistical information by the regional 

bodies of the Federal State Statistics Service has been carried out. The analysis reveals the main 

problematic issues that arise when collecting, processing and using statistical information. The 

problematic moments are systematized into four groups depending on the reasons for their occur-

rence: problems related to the non-submission or provision of inauthentic information by re-

spondents on statistical fees; problems related to incorrect inquiries of statistical observation bod-

ies; problems associated with the occurrence of errors during the processing of information and 

its interpretation; problems associated with information threats: leakage and violation of the in-

tegrity and availability of information, computer viruses, expert errors, user errors, failure of the 

technical system for collecting and processing information as a result of hacker attacks. The main 

measures to neutralize threats caused by inaccuracies and inadequate quality of official statistical 

information were developed and integrated into the scheme for problem-solving groups. The con-

clusion is made about the direct influence of the reliability and timeliness of statistical data on de-

cision-making by state authorities and the state of economic security of the territory. 
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В статье рассматривается метод Activity Based Costing (ABC), который является 

одним из альтернативных методов калькулирования себестоимости в управленческом 

учете. Проанализированы предпосылки возникновения метода, его сущность и осо-

бенности, дана оценка некоторых преимуществ и недостатков Activity Based Costing. 

На условном цифровом материале проиллюстрирована возможность применения ме-

тода в условиях современной производственной среды. Даются рекомендации по ор-

ганизации процесса эффективного внедрения и использования метода Activity Based 

Costing на практике. 

 

Под методом учета затрат и калькулирования себестоимости понимают совокуп-

ность способов сбора, группировки и учета информации о производственных затра-

тах, обеспечивающих получение информации для контроля за затратами на производ-

ство. Метод учета затрат и калькулирования себестоимости выражается в определен-

ной взаимосвязи как приемов, так и способов отражения и контроля издержек произ-

водства и исчисления фактической себестоимости продукции, работ, услуг. 

В практике работы российских и белорусских предприятий исходя из технологи-

ческих и других особенностей производства наибольшее распространение получили 

такие методы учета затрат и калькулирования себестоимости продукции, часто назы-

ваемые еще «классическими», как позаказный, попроцессный, попередельный и нор-

мативный. 

Методы калькулирования – совокупность приемов (способов) исчисления себе-

стоимости продукции и ее единицы [3, 4, 6, 7, 9, 10]. 

В соответствии с Методическими рекомендациями по прогнозированию, учету и 

калькулированию себестоимости продукции (товаров, работ, услуг) в промышленных 

организациях системы Министерства промышленности Республики Беларусь, утвер-

жденных приказом Министерства промышленности Республики Беларусь 5.06.2015 г. 

№ 273, которые носят рекомендательный характер, в промышленных организациях 

рекомендованы к использованию следующие методы калькулирования: 

– простой; 

– нормативный; 

– позаказный; 

– поконтрактный; 

– попроцессный; 

– попартионный; 

– попередельный; 

– директ-костинг. 

При этом упомянутыми Методическими рекомендациями к современным методам 

планирования и калькулирования себестоимости отнесены такие методы, как директ-

кост, стандарт-кост, ABC-кост и таргет-кост. 

В теории методы калькулирования классифицируют в зависимости от их возмож-

ностей организации оперативного учета и контроля затрат – методы, основанные на 
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калькулировании фактических и нормативных затрат, в зависимости от полноты 

включаемых в себестоимость единицы продукции затрат – метод калькулирования по 

полной себестоимости и по прямым затратам (через определение сокращенной себе-

стоимости), а также в зависимости от объекта учета затрат – методы, предполагающие 

определение себестоимости единицы продукции, процесса, заказа или передела [11, 12]. 

Независимо от того, какой объект учета затрат выбран в соответствии с тем или 

иным методом калькулирования – будь то единица продукции, процесс, заказ или пе-

редел – для организации учета прямых и накладных, переменных и постоянных затрат 

применяются либо методы, основанные на калькулировании фактических, либо нор-

мативных затрат [5, 8]. Различия двух последних из упомянутых выше методов учета 

и калькулирования себестоимости заключаются в том, что первый из них, называе-

мый в западной литературе Absorption Costing, предполагает включение в себестои-

мость не только прямых (как постоянных, так переменных), но и косвенных затрат. 

Второй метод (Direct Costing) основан на включении в себестоимость производимой 

продукции только прямых производственных затрат. Все косвенные расходы, кроме 

переменных общепроизводственных, относятся к расходам текущего (отчетного) пе-

риода. 

Сущность формирования производственной себестоимости в белорусской учет-

ной практике с применением метода калькулирования по полной себестоимости 

(Absorption Costing) схож с российской и состоит в том, что все прямые затраты непо-

средственно учитываются на счетах 20 «Основное производство» или 23 «Вспомога-

тельные производства», а косвенные предварительно собираются на счетах 25 «Об-

щепроизводственные затраты» и 26 «Общехозяйственные затраты». В конце отчетно-

го периода общепроизводственные затраты распределяются по видам продукции, ра-

бот и услуг и отражаются на счете 20 или 23, а общехозяйственные затраты, имеющие 

условно-постоянный характер, списываются как расходы по текущей деятельности 

[12]. 

В управленческом учете одним из альтернативных методов калькулирования се-

бестоимости является метод функционального учета затрат (Activity Based Costing, 

ABC), упомянутый выше как ABC-кост. Данный метод имеет существенные отличия 

от традиционных систем калькулирования, в частности, от калькулирования себе-

стоимости по полным затратам, и позволяет организовать более обоснованное рас-

пределение накладных расходов в условиях современной производственной среды  

[1, 2]. 

Предпосылки возникновения метода Activity Based Costing. Традиционная система 

калькулирования себестоимости по полным затратам возникла в то время, когда 

большинство компаний производственного сектора использовало практически одина-

ковые технологические стадии и процессы для производства достаточно ограничен-

ного ассортимента продукции, имевшей в составе себестоимости примерно одинако-

вый уровень накладных (косвенных) расходов. Более того, удельный вес накладных 

расходов в общей величине расходов был достаточно невелик по сравнению с прева-

лировавшими трудовыми и материальными затратами. Как следствие, подходы к рас-

пределению накладных расходов различными методами были не так неактуальны, как 

в современную эпоху бурного внедрения инноваций и развития IT-технологий. 

В условиях современного производства накладные расходы играют гораздо более 

существенную роль, а фактические прямые трудовые затраты могут составлять лишь 

около 5% себестоимости продукции. В связи с этим сегодня достаточно сложно найти 

аргументы в пользу использования, например, величины прямых трудовых и матери-

альных затрат в качестве традиционной базы распределения накладных расходов. 

Необходимо отметить, что затраты на планирование, контроль производственного 

процесса и IT-поддержку в целом не зависят от уровня деловой активности компании 

и могут варьироваться в долгосрочной перспективе вследствие расширения спектра и 

сложности выпускаемой продукции. 
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Использование традиционных систем калькулирования себестоимости предпола-

гает, что затраты на производство различных видов продукции в целом пропорцио-

нальны объемам их производства. При этом существенным недостатком указанных 

систем калькулирования является отнесение большей доли накладных расходов на 

себестоимость видов продукции, произведенных в большем объеме, и, соответствен-

но, включение слишком малой доли накладных расходов в себестоимость видов про-

дукции, произведенных в незначительном количестве. Именно эту проблему способно 

решить применение метода ABC. 

Определение метода Activity Based Costing. Метод ABC предполагает определе-

ние факторов или кост-драйверов (cost-drivers), которые оказывают непосредственное 

влияние на затраты по основным видам деятельности и накладные расходы компании. 

Примерами видов деятельности, в частности, являются закупка и складское хранение 

материалов; производственная деятельность, включая обработку материалов и про-

цесс сборки; реализация продукции и др. При этом накладные расходы включаются в 

себестоимость различных видов продукции исходя из величины использования кост-

драйверов на производство конкретного вида продукции.  

Применение метода ABC базируется на четырех основных этапах (рис. 1): 

 

 

Рис. 1. Основные этапы реализации метода ABC 

Кост-драйверами, в частности, могут быть: 

– для затрат, связанных с закупкой и приобретением материалов (ordering costs) – 

количество заказов, сформированных отделом снабжения; 

– для затрат на складское хранение материалов (materials handling costs) – количе-

ство отпусков материалов в основное производство за отчетный период; 

– для затрат, возникающих при отгрузке продукции (despatching costs) – количест-

во отгрузок. 

Сравнение метода калькулирования себестоимости по полным затратам и ме-

тода Activity Based Costing. Приведенный ниже цифровой пример наглядно иллюст-

рирует основной недостаток применения метода калькулирования себестоимости по 

полным затратам, заключающийся в отнесении накладных расходов на себестоимость 

отдельных видов продукции лишь пропорционально объему ее выпуска. Данный 

Этап 1. Определение основных видов деятельности  

компании 

Этап 2. Определение факторов (кост-драйверов),  

оказывающих непосредственное влияние на затраты  

по основным видам деятельности 

Этап 3. Определение затрат, связанных с каждым  

кост-драйвером (т.е. формирование пула затрат  

по кост-драйверу) 

Этап 4. Включение затрат в себестоимость различных 

видов продукции исходя из величины использования  

кост-драйверов при их производстве 
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пример также иллюстрирует способность метода ABC обеспечить более обоснован-

ное и логичное распределение расходов. 

Предположим, что компания производит 4 вида продукции: A, B, C и D, объем 

выпуска и затраты на производство которых за отчетный период представлены в таб-

лице 1. 

Таблица 1 

Объемы выпуска продукции и уровень затрат 

Вид про-

дукции 

Выпуск, 

ед. 

Прямые матери-

альные затраты 

на единицу про-

дукции, ден. ед. 

Прямые тру-

довые затраты 

на единицу 

продукции, 

час. 

Время работы 

оборудования 

на единицу 

продукции, 

час. 

Количество 

производствен-

ных пусков, ед. 

A 10 20 1 1 2 

B 10 80 3 3 2 

C 100 20 1 1 5 

D 100 80 3 3 5 

Итого 220 200 8 8 14 

 

При этом ставка оплаты часа прямого труда составила 5 ден. ед. 

В таблице 2 приведены накладные (косвенные) расходы компании за отчетный 

период. 

Таблица 2 

Накладные (косвенные) расходы 

Накладные расходы Сумма, ден. ед. 

Амортизация производственного оборудования 3 080 

Общепроизводственные расходы 10 920 

Затраты по контролю качества продукции 9 100 

Затраты по складскому хранению материалов 7 700 

Итого 30 800 

 

Рассчитаем себестоимость каждого вида продукции методом калькулирования за-

трат по полным затратам и с применением метода ABC. 

При калькулировании по полным затратам в качестве базы распределения на-

кладных (косвенных) расходов компании могут быть использованы данные о затра-

ченных часах прямого труда либо времени работы оборудования (таблица 3).   

Таблица 3 

Расчет себестоимости выпуска отдельных видов продукции  

методом калькулировании по полным затратам 

Показатели A B C D Итого 

Материальные затраты 200 800 2 000 8 000 11 000 

Затраты прямого труда 50 150 500 1 500 2 200 

Накладные (косвенные) расходы* 700 2 100 7 000 21 000 30 800 

Итого 9,5 30,5 95 305 440 

Объем выпуска, ед. 10 10 100 100 220 

Себестоимость единицы, ден. ед. 95 305 95 305 800 
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* 30 800 ÷ 440 = 70 ден. ед. на 1 час прямого труда или 1 час работы оборудования 

При использовании метода ABC число производственных пусков может быть ис-

пользовано в качестве кост-драйвера для общепроизводственных расходов, затрат по 

контролю качества продукции и затрат по складскому хранению материалов, а часы 

работы оборудования – в качестве кост-драйвера для амортизационных отчислений 

по производственному оборудованию. В таком случае, себестоимость выпуска от-

дельных видов продукции может быть определена следующим образом (таблица 4): 

Таблица 4 

Расчет себестоимости выпуска отдельных видов продукции методом ABC 

Показатели Расчет на ед. 

кост-драйвера, 

ден. ед. 

A B C D Итого 

Материальные затраты – 200 800 2 000 8 000 11 000 

Затраты прямого труда – 50 150 500 1 500 2 200 

Амортизация производственно-

го оборудования 

3 080 ÷ 440 70 210 700 2100 3 080 

Общепроизводственные расхо-

ды 

10 920 ÷ 14 1 560 1 560 3 900 3 900 10 920 

Затраты по контролю качества 

продукции 

9 100 ÷ 14 1 300 1 300 3 250 3 250 9 100 

Затраты по складскому хране-

нию материалов 

7 700 ÷ 14 1 100 1 100 2750 2 750 7 700 

Итого – 4 280 5 120 13 100 21 500 44 000 

Объем выпуска, ед. – 10 10 100 100 220 

Себестоимость единицы – 428 512 131 215 X 

 

В таблице 5 сравним результаты использования методов калькулирования по пол-

ным затратам и ABC. 

Таблица 5 

Сравнение результатов калькулирования себестоимости различными методами  

Вид про-

дукции 

Себестоимость еди-

ницы продукции, 

рассчитанная мето-

дом калькулирования 

по полным затратам 

Себестоимость 

единицы про-

дукции, рассчи-

танная по мето-

ду ABC 

Отклонение 

себестоимости 

единицы про-

дукции 

Отклонение  

себестоимости 

всего объема выпус-

ка продукции 

A 95 428 + 333 +3 330 

B 305 512 + 207 +2 070 

C 95 131 + 36 +3 600 

D 305 215 – 90 –9 000 

 

Анализ данных, приведенных выше, позволяет сделать следующие выводы по ре-

зультатам применения метода калькулирования по полным затратам: 

а) недостаточная доля накладных расходов относится на себестоимость видов 

продукции, произведенных в меньшем объеме (в данном примере это продукция ви-

дов A и B) и избыточная доля накладных расходов включается в себестоимость видов 

продукции, произведенных в большем объеме (продукция вида D); 

б) использование метода ведет к неоправданному завышению доли накладных 

расходов в себестоимости продукции со значительным удельным весом прямых тру-
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довых и материальных затрат (в данном примере это продукция видов B и D), в то 

время как доля накладных расходов в себестоимости видов продукции с небольшим 

объемом прямых затрат на труд и материалы составляет незначительную величину 

(продукция видов A и C). 

Преимущества и недостатки метода Activity Based Costing. Пример расчета се-

бестоимости методом ABC, приведенный выше, свидетельствует о том, что какие-

либо существенные сложности в его применении отсутствуют и это простота является 

важным достоинством данного метода. Также можно выделить и другие преимущест-

ва метода ABC: 

а) использование различных кост-драйверов позволяет учитывать должным обра-

зом такие факторы современного производства, как постоянное расширение спектра 

выпускаемой продукции и уменьшение продолжительности жизненного цикла от-

дельных ее видов; 

б) выступает действенным механизмом оценки прибыльности производства от-

дельных видов продукции в условиях высокой конкуренции и позволяет менеджмен-

ту компании отслеживать поведение кост-драйверов, оказывающих непосредственное 

влияние на величину и динамику накладных расходов компании; 

в) раскрывает в управленческом учете информацию не только о традиционных 

видах накладных расходов (traditional factory floor overheads), но и формирует данные 

о таких накладных расходах, характерных для современных производственных сис-

тем, как затраты на планирование и контроль производственного процесса (production 

scheduling and inspection costs), включая их IT-поддержку (IT-support costs), затраты на 

разработку и дизайн продукции (product R&D costs), расходы на постпродажный кли-

ентский сервис (customer care services costs), затраты по контролю качества продукции 

(quality control costs). 

Вместе с тем, метод ABC не лишен и недостатков: 

а) спорным, на наш взгляд, является мнение некоторых авторов о том, что только 

какой-либо один кост-драйвер может оказывать непосредственное влияние на пове-

дение всех элементов формируемого по этому кост-драйверу пула затрат; 

б) сложно определить кост-драйвер затрат, непосредственно не связанных с про-

изводством и, следовательно, для которых использование производственных кост-

драйверов является весьма спорным и скорее неприемлемым (в частности, для затрат 

компании на обязательный внешний аудит); 

в) отдельные критики применения данного метода утверждают, что он не вполне 

корректно позволяет распределять затраты по аренде, коммунальные расходы, расхо-

ды по амортизации зданий и сооружений и некоторые другие. Для упомянутых затрат 

более оправдано применение традиционных методов калькулирования; 

г) внедрение метода ABC иногда является своеобразной данью моде: использова-

ние его в управленческом учете часто не обусловлено потребностью в более деталь-

ном учете и анализе затрат компании. Следовательно, использование, например, тра-

диционных методов калькулирования себестоимости по полным затратам является 

иногда более оправданным и реалистичным; 

д) затраты на внедрение и ведение управленческого учета методом ABC могут 

превысить преимущества от его использования, заключающиеся, как указывалось 

ранее, в более детальном и обоснованном распределении накладных расходов компа-

нии. 

Выводы. Таким образом, применение метода ABC в управленческом учете может 

дать иные результаты и определить новые ориентиры в управлении себестоимостью 

для менеджмента компании. Соответственно, это может способствовать повышению 

качества управленческих решений. Однако не следует забывать о необходимости 

адаптации к применению метода ABC бухгалтерского учета, на основании данных 

которого формируется значительная часть информации для системы управленческого 

учета.  
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THE ACTIVITY BASED COSTING METHOD 
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The authors of the article examine Activity Based Costing (ABC) method , which is one of the 

alternative methods for calculating the cost in management accounting. The prerequisites for 

the origin and development of the method, its essence and features are analyzed, some ad-

vantages and disadvantages are evaluated. On the base of hypothetical example benefits of 

applying Activity Based Costing in contemporary conditions are illustrated. Some recom-

mendations on the organisation, effective implementation and use of the method are given. 

Recommendations are given how to implement and use effectively the Activity Based Costing 

method. 
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В статье определены элементы системы менеджмента качества, подлежащие до-

кументированию; разработана структура документированной информации органи-

зации; определен порядок действий по реализации требований стандарта ISO 

9001:2015 в отношении внешней и внутренней документации, включая свидетельства 

соответствия деятельности организации (записи). 

Введение 

Организации сталкиваются сегодня и будут сталкиваться завтра с жесткой гло-

бальной конкуренцией, требованиями потребителей, быстро меняющих свои желания, 

сокращением времени на ответную реакцию и времени жизни продукта, а также тре-

бованиями работников организации [1]. В такой ситуации внедрение системы ме-

неджмента качества (далее – СМК) на основе стандарта ISO 9001:2015 [2], являющее-

ся стратегическим решением для организаций, направлено на улучшение результатов 

ее деятельности и обеспечение прочной основы для инициатив, ориентированных на 

устойчивое развитие. Потенциальными преимуществами от внедрения СМК можно 

назвать следующие:  

– способность организации стабильно предоставлять продукцию и оказывать ус-

луги, которые удовлетворяют требования потребителей, а также законодательные и 

нормативные требования; 

– возможность продемонстрировать соответствие деятельности организации в об-

ласти качества установленным выше требованиям [3]. 

Надлежащим образом оформленная СМК обеспечивает основу для планирования, 

выполнения, мониторинга и улучшения результатов деятельности. Именно поэтому 

обязательным требованием стандарта является управление документированной ин-

формацией, включающее в себя этапы разработки, согласования, утверждения, реги-

страции, рассылки, актуализации и уничтожения документов. 

Все организации независимо от их структуры, численности и отраслевой принад-

лежности создают информацию об осуществлении своих рабочих процессов. Доку-

менты как один из видов информационных ресурсов и активов организации являются 

частью ее интеллектуального капитала.  

Создание документов и управление составляют неотъемлемый элемент любого 

вида деятельности или делового процесса организации, который в свою очередь обес-

печивает подотчетность, управление рисками и непрерывность деятельности. Стоит 

также упомянуть, что управление документацией дает организациям возможность 

извлекать пользу из обладающих ценностью информационных ресурсов, таких как 

деловые, коммерческие активы и ресурсы знаний, делать вклад в обеспечение сохран-

ности коллективной памяти [4]. 

Цель управления документированной информацией заключается в создании до-

кументов и контролируемом управлении для эффективного осуществления производ-

ственной деятельности и предоставления услуг; обеспечения соответствия требовани-

ям законодательства; оптимизации принятия решений; обеспечения защиты при про-
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ведении судебных процессов, связанных с наличием или недостатком доказательств 

деятельности организации; сохранения корпоративной и коллективной памяти. 

Документы СМК также предназначены для обеспечения необходимой информа-

цией структурных подразделений; обеспечения взаимопонимания между персоналом; 

установления порядка выполнения работ; обеспечения основы для подготовки вновь 

нанимаемых сотрудников и необходимой переподготовки всего персонала организа-

ции; обеспечения прозрачной для поставщиков структуры требований; создание ос-

новы для проведения аудита СМК. 

Требования к документированию СМК, а также к наличию документальных сви-

детельств деятельности организации установлены в п. 7.5 стандарта ISO 9001:2015. 

Однако, с выходом новой версии стандарта ISO 9001:2015 у специалистов по качеству 

возникают некоторые сложности с восприятием новой терминологии и структуры 

стандарта в части управления документацией. Именно поэтому разработка методиче-

ских подходов к созданию и внедрению в деятельность организации процедур управ-

ления документированной информацией является актуальной задачей. 

1. Состав документированной информации согласно ISO 9001:2015 

Термин «документированная информация», упоминаемый в новой версии стан-

дарта, применяется в отношении всех требований к документам. Если, например, в 

предыдущей версии ISO 9001:2008 использовались такие термины как «документ» 

или «документированные процедуры», «руководство по качеству» или «план качест-

ва», то в версии стандарта 2015 года установлены требования к «разработке, актуали-

зации и применению документированной информации».  

Что касается термина «запись», упоминаемого в ISO 9001:2008 и используемого 

для обозначения документов, необходимых для регистрации результатов деятельно-

сти организации и представления свидетельства ее соответствия установленным тре-

бованиям, то в версии ISO 9001:2015 используется требование «регистрировать и со-

хранять документированную информацию».  

Однако, применение в организации привычных для нее терминов «документ» и 

«запись», а также «Руководство по качеству» не исключается и может быть реализо-

вано в зависимости от установленных  в организации правил идентификации доку-

ментов. 

Объем и состав документированной информации различных организаций может 

отличаться в зависимости от размера организации и вида ее деятельности, произво-

димой продукции и оказываемых услуг, сложности процессов, и, безусловно, от ком-

петентности сотрудников [5]. При этом, руководствуясь требованиями стандарта ISO 

9001:2015, в организации при создании и функционировании СМК обязательно долж-

на быть разработана и подлежать управлению информация, представленная в табли-

це 1. 

Таблица 1 

Элементы системы менеджмента качества, подлежащие документированию 

Пункт 

стандарта 

Информация, подлежащая  

документированию 

Наименование документа  

(пример) 

4.3 Область применения СМК, т.е. границы 

СМК и охватываемая ею деятельность 

Руководство по качеству 

4.4 Процессы, их входы и выходы; последова-

тельность и взаимодействие; критерии и 

методы оценки; ресурсы;  обязанности, от-

ветственность и полномочия; риски и воз-

можности 

Стандарт организации, карта про-

цесса, технологическая докумен-

тация, реестр рисков 

5.2 Политика в области качества Политика в области качества 



Д.М. Сатаева 
Управление документированной информацией: подход на основе ISO 9001:2015 

 

 102 

Пункт 

стандарта 

Информация, подлежащая  

документированию 

Наименование документа  

(пример) 

6.2 Цели в области качества Цели в области качества 

7.1.5 Свидетельство пригодности ресурсов для 

мониторинга и измерения 

Техническая документация на 

средства измерений, свидетельство 

о поверке 

7.2 Компетентность лиц, выполняющих работу, 

которая оказывает влияние на результаты 

деятельности и результативность СМК 

Должностная инструкция, сведе-

ния об образовании, обучении 

7.5.3 Нормативная документация внешнего про-

исхождения 

Законодательные акты, норматив-

ная техническая документация 

8.1 Информация, необходимая для  обеспече-

ния уверенности в том, что процессы вы-

полнялись так, как это было запланировано; 

для демонстрации соответствия продукции 

и услуг требованиям 

Журналы регистрации, протоколы 

испытаний 

8.2.3 Результаты анализа требований к продук-

ции и услугам, анализ контракта 

Подписи согласования на проекте 

договора 

8.3.2 Планирование проектирования и разработ-

ки продукции 

План проектирования и разработки 

8.3.3 Входные данные для проектирования и 

разработки  

Техническое задание, результаты 

предыдущих проектов, норматив-

ная документация 

8.3.4 Средства управления процессом проектиро-

вания и разработки 

Протокол совещаний, промежу-

точные расчеты, протокол испыта-

ний опытного образца, экспертное 

заключение 

8.3.5 Выходные данные проектирования и разра-

ботки 

Конструкторская, технологиче-

ская, рабочая, проектная докумен-

тация [6] 

8.3.6 Информация по:  

a) изменениям проектирования и разработ-

ки; b) результатам анализов;  

c) санкционированию изменений; 

d) действиям, предпринятым для предот-

вращения неблагоприятного влияния 

Изменения к документации 

8.4 Средства управления, применимые для 

процессов, продукции и услуг, критерии 

оценки, выбора, мониторинга результатов 

деятельности поставщиков 

Информация о поставщиках, дого-

вора с поставщиками, методика 

выбора поставщиков, перечень 

одобренных поставщиков, стан-

дарт организации «Водной кон-

троль продукции», журнал вход-

ного контроля, рекламации и пре-

тензии в адрес поставщика 

8.5.1 Информация, определяющая:  

a) характеристики производимой продук-

ции, предоставляемых услуг или осуществ-

ляемой деятельности;  

b) результаты, которые должны быть дос-

тигнуты 

Внешняя нормативная документа-

ция, стандарт организации на про-

дукцию, технические условия, 

журналы контроля качества, сер-

тификат соответствия, декларация 

о соответствии продукции требо-

ваниям 

8.5.2 Идентификация и прослеживаемость для 

обеспечения соответствия продукции и 

услуг 

Журналы контроля 
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Пункт 

стандарта 

Информация, подлежащая  

документированию 

Наименование документа  

(пример) 

8.5.3 Идентификация, верификация, защита и 

сохранение собственности потребителя или 

внешнего поставщика, предоставленной для 

использования или включения в продукцию 

и услуги 

Стандарты по хранению продук-

ции, складированию, журналы 

регистрации условий хранения 

8.5.6 Результаты анализа изменений, касающихся 

продукции, сведения о должностных лицах, 

санкционировавших внесение изменения, и 

все необходимые действия, являющиеся 

результатом анализа 

Организационно-

распорядительная документация 

8.6 Информация о выпуске продукции и услуг, 

включая: свидетельства, демонстрирующие 

соответствие критериям приемки;  просле-

живаемость в отношении должностного 

лица (лиц), санкционировавшего(их) вы-

пуск продукции и услуг 

Журналы  контроля качества, сер-

тификат соответствия, декларация 

о соответствии продукции требо-

ваниям, организационно-

распорядительная документация 

8.7 Информация о несоответствиях, которая:  

описывает несоответствие, предпринятые 

действия, полученные разрешения на от-

клонение, а также указывает полномочный 

орган и/или лицо, принимавшее решение о 

действии в отношении несоответствия 

Стандарт организации «Управле-

ние несоответствующей продукци-

ей», журналы контроля, акт на 

брак 

9.1.2 Удовлетворенность потребителей  Результаты опроса потребителей, 

отзывы потребителей, результаты 

анализа доли рынка, благодарно-

сти,  претензии по гарантийным 

обязательствам и отчеты дилеров 

9.2 Внутренний аудит  Стандарт организации «Внутрен-

ний аудит», годовой план аудита, 

программа аудита, чек-лист, акт о 

результатах аудита 

9.3 Анализ со стороны руководства  Отчет об анализе СМК, протокол 

совещания по анализу СМК, план 

развития  

10.2 Свидетельства характера выявленных несо-

ответствий и последующих предпринятых 

действий; результатов всех корректирую-

щих действий 

Стандарт организации «Корректи-

рующие действия», журнал реги-

страции корректирующих дейст-

вий 

 

2. Структура документации системы менеджмента качества 

Структура взаимодействия документов СМК может быть составлена в виде ие-

рархии, в которой каждый последующий уровень уточняет, но не дублирует преды-

дущий. Такое построение способствует внедрению, поддержанию в рабочем состоя-

нии и лучшему пониманию персоналом требований к документации. В общем виде 

структуру внешней и внутренней документированной информации организации мож-

но представить в виде схемы (рис. 1). Структура показывает значимость документов 

при переходе от верхнего уровня к нижнему. Это означает, что при разработке доку-

ментов следует придерживаться правил: 

– документ нижнего уровня не должен противоречить требованиям документов, 

занимающих верхние позиции; 

– документы нижнего уровня не должны дублировать информацию, содержащую-

ся в документах, занимающих верхние позиции, а должны содержать ссылки на них. 
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Рис. 1. Структура внешней и внутренней документированной  

информации организации 

Следует уточнить, что последовательность подготовки внутренней документации 

СМК в соответствии с представленной иерархической структурой не является обяза-

тельной, так как стандарты организации, устанавливающие порядок выполнения дей-

ствий в рамках, например, одного раздела ISO 9001:2015, и рабочие инструкции часто 

разрабатывают до выпуска основного документа СМК – руководства по качеству [7]. 

В свою очередь применение организацией внешней нормативной документации 

на этапах жизненного цикла продукции (связь с потребителем, проектирование и раз-

работка, подготовка производства, закупки, производство и обслуживание) осуществ-

ляется в целях  повышения уровня безопасности; обеспечения конкурентоспособно-

сти; рационального использования ресурсов; совместимости и взаимозаменяемости 

средств; требований заказчиков; подтверждения соответствия продукции (работ, ус-

луг); решения арбитражных споров; судебных решений; выполнения поставок. По-

этому при необходимости и в целях ограничения числа внутренней документации при 

ее разработке и актуализации следует включать ссылки на действующие внешние 

нормативные документы. 

3. Этапы управления документированной информацией 

Согласно требованиям стандарта документированная информация, указанная в 

таблице 1, должна находиться под управлением, для того, чтобы обеспечить ее дос-

тупность и пригодность для применения, а также достаточную защиту в целях соблю-
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дения конфиденциальных сведений и предупреждения их потери. Для этого в органи-

зации должен быть разработан руководящий документ, устанавливающий порядок: 

– распределения, обеспечения доступности использования и поиска документиро-

ванной информации; 

– хранения и защиты документации; 

– актуализации и внесения изменений в документы; 

– соблюдения сроков хранения и порядка уничтожения. 

Этапом, предшествующим распределению и использованию документированной 

информации, является ее создание. Для этого на основе анализа функционирующих в 

организации процессов должно быть определено необходимое число документов 

СМК. При этом не стоит забывать, что документирование информации не должно 

быть самоцелью. Характер и степень документирования СМК во многом зависят от 

особенностей организации. Например, требования, устанавливаемые в документации, 

зависят от вида и характера продукции, сложности функционирования процессов, 

условий договоров, установленных нормативных требований, компетентности со-

трудников. Например, документированная информация, необходимая для небольшого 

кафе, будет менее объемной, чем для организации – производителя автомобильных 

компонентов, к которому заказчики устанавливают специфические требования по 

подготовке и одобрению производства.  

Документы СМК должны быть разработаны персоналом, вовлеченным в процес-

сы и выполняемую деятельность. Это необходимо для обеспечения заинтересованно-

сти, а также лучшего понимания сотрудниками установленных требований внутрен-

ней документации. Как правило, для разработки документации приказом руководите-

ля организации назначается группа разработчиков, определяется зона ответственно-

сти каждого члена группы и устанавливаются сроки этапов разработки. 

Для создания документированной информации ответственный лица должны оп-

ределить соответствующие способы идентификации документов, их формат и носи-

тель, а также порядок утверждения и периодичность пересмотра. Документы СМК 

могут разрабатываться и распространяться для их применения в производственной 

деятельности в любой форме и на любом носителе. Организации могут работать в 

системе бумажных или электронных версий, принимая на себя ответственность за 

процедуры выпуска, пересмотра и управления.  

Чаще всего документы разрабатываются на бумажных носителях. Но и у элек-

тронных документов есть свои преимущества. Например, электронный документо-

оборот обеспечивает постоянный доступ персонала к актуализированной информа-

ции; легкость предоставления доступа к документам, внесения в них изменений и 

управления ими; доступ к документам отдаленных подразделений и другие. 

Разработка документов, как правило, ведется в три последовательно выполняемые 

стадии: 

1) подготовка проекта, актуализация первой редакции документа и направление 

его на согласование с целью анализа в соответствующие заинтересованные подразде-

ления; 

2) обработка отзывов, подготовка окончательной редакции документа и утвер-

ждение; 

3) идентификация, регистрация, направление в места применения, внесение изме-

нений и изъятие устаревших документов. 

Необходимость разработки документов и пересмотра существующих документов 

могут быть вызваны производственной необходимостью (изменения организационной 

структуры, существенные изменения в технологии изготовления продукции, разра-

ботка новых видов продукции или услуг), по результатам корректирующих действий 

или анализа рисков, пересмотром международных стандартов в области качества, по 

результатам аудитов первой, второй и третьей сторонами. 
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Для обозначения документов СМК в организации должна применяться система 

идентификации. Каждому документу, входящему в СМК, должен быть присвоен ин-

дивидуальный идентификационный номер, с помощью которого совокупность доку-

ментов связывается в единую систему по таким признакам, как происхождение, на-

значение, область деятельности. Идентификационные номера документов СМК ис-

пользуются при ссылках на них.  

До выпуска документы должны поступить на согласование заинтересованным ли-

цам организации с целью контроля ясности, точности и правильности их изложения и 

построения. Выпускаемые документы должны быть утверждены руководителем орга-

низации или лицом, на которого возложена такая ответственность. 

При рассылке документов следует обеспечить их поступление к персоналу, кото-

рому для его работы необходима данная документированная информация. Правиль-

ной рассылке и управлению документацией может, например, способствовать при-

своение учетных номеров каждому экземпляру документов. 

Представитель руководства в области качества или другое ответственное за 

управление документацией лицо может выдавать документацию руководителям под-

разделений и специалистам под роспись в журнале учета и выдачи документации. 

Регистрация в журнале осуществляется в том случае, если в организации отсутствует 

система электронного документооборота, обеспечивающая регистрацию и учет выда-

ваемых документов на рабочие места.  

На экземплярах документов, предназначенных для тендеров, сторонних пользова-

телей или других внешних сторон должны быть сделаны соответствующие отметки, 

например, «Об изменениях не сообщается» или «Для справок». Все поступающие или 

разработанные документы должны направляться в соответствующие подразделения 

для централизованного учета и хранения контрольных экземпляров. Каждой копии на 

бумажном носителе присваивается индивидуальный порядковый номер экземпляра 

копии и проставляется штамп «Учтенный экз. N__», указывающий на то, что данная 

копия подлежит абонентному обслуживанию (актуализации, внесению изменений и 

т.п.). На неучтенных экземплярах документации устанавливается штамп или запись 

от руки «Экземпляр для справок». 

Управление документацией также включает доступность, распределение и защи-

ту, например, от потери, неправильного использования и непреднамеренных измене-

ний.  

С целью предотвращения использования устаревших документов, в каждом под-

разделении может быть составлен перечень действующих нормативных документов, 

утвержденный руководителем организации и актуализируемый, например, один раз в 

год. 

Особое внимание должно быть уделено управлению конфиденциальными данны-

ми. Цель обеспечения конфиденциальности и защиты состоит в сохранении интеллек-

туальной собственности организации, так как все документы СМК, за исключением 

Руководства по качеству, являются документами внутреннего пользования и не долж-

ны предоставляться сторонним организациям без разрешения руководства. Если до-

кументация применяется как свидетельство соответствия, например, качества и безо-

пасности продукции (записи), то она должна быть защищена от непреднамеренного 

внесения в нее изменений. Это можно сделать многими способами, включая элек-

тронные системы с правом только на чтение и особые разрешения для доступа к раз-

ным уровням, защиту паролем или идентифицированным входом [8].  

Внесение изменений в стандарты организации, инструкции, регламенты, как пра-

вило, санкционируется представителем руководства в области качества. При этом 

внесение изменений должно проходить ту же процедуру рассмотрения и утвержде-

ния, что и при первоначальной разработке документов. Любое изменение в докумен-

те, вызывающее какие-либо изменения в других документах, сопровождается внесе-

нием соответствующих изменений во все взаимосвязанные документы. 
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При получении сведений из внешних официальных источников о замене или от-

мене (аннулировании) нормативного документа учтенные копии изымаются из под-

разделений и снимаются с учета.  

На аннулированные документы ставится штамп «Аннулирован, заменен на». При 

необходимости наличия на рабочем месте исполнителя аннулированного документа, 

для предотвращения его непреднамеренного использования, ставится штамп или де-

лается надпись от руки «Экземпляр для справок». 

Документы, пришедшие в негодность, например, по причине загрязнения, порчи, 

утери листов, изымаются из обращения и уничтожаются.  

Отмена (аннулирование) документов может осуществляться в следующих случа-

ях: 

– пересмотр документа; 

– изменения организационной структуры, технологии производства, номенклату-

ры выпускаемой продукции; 

– выявление необходимости объединения нескольких действующих документов в 

один или разделение одного документа на несколько с целью более полной детализа-

ции установленных требований; 

– изменение вида документа (например, перевод инструкции в стандарт или на-

оборот); 

– в других обоснованных случаях. 

Отмененный документ изымается из обращения, утилизируется или передается в 

архив для хранения в течение определенного периода. При хранении отмененной до-

кументированной информации должна обеспечиваться ее защита и сохранение раз-

борчивости. Это вызвано такой необходимостью как, например, расследование пре-

тензий спустя годы после производства может потребовать данных о подтверждении 

соответствия продукции установленным на момент ее производства требованиям. 

Сроки хранения для документированной информации могут быть правовым требова-

нием, договорным требованием или могут быть определены организацией (в зависи-

мости от срока службы ее продукции или услуги). Сроки хранения документов, обра-

зующихся в процессе деятельности организаций, определяются в соответствии с При-

казом Министерства культуры РФ от 25 августа 2010 г. № 558 [9]. 

4. Управление свидетельствами соответствия (записями) 

Документированная информация, регистрируемая и сохраняемая в качестве сви-

детельств соответствия (записи), например, протоколы испытаний, журналы контроля 

и др., должна быть защищена от непредумышленных изменений. Запись – это доку-

мент, содержащий достигнутые результаты или свидетельства осуществленной дея-

тельности.  

Записи, осуществляемые в процессе жизненного цикла продукции, могут быть в 

любой форме и на любом носителе. Записи могут иметь носитель в виде бумаги, ком-

пьютерного файла, дискеты, диска, фотографии. Они не подлежат редактированию 

или пересмотру. Наличие и сохранение их в организации служит свидетельством 

функционирования СМК как для руководства организации, так и для внешних ауди-

торов.  

Основная задача управления записями состоит в том, чтобы обеспечить сохран-

ность и удобство поиска нужной информации о результатах процессов. Записи ведут-

ся и поддерживаются в рабочем состоянии для получения доказательств соответствия 

продукции установленным требованиям и эффективности действия СМК на всех эта-

пах жизненного цикла продукции. 

Формы бланков документов для ведения записей по качеству, порядок их запол-

нения и ответственность за заполнение могут быть установлены в стандартах органи-

зации и инструкциях. 

Подлинность и достоверность всех данных о качестве должна заверяться подпи-

сью с расшифровкой фамилии лица, отвечающего за внесение данных о качестве. 
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Корректировка ошибок в документах, содержащих записи по качеству, произво-

дится лицом, отвечающим за сбор данных. Каждая корректировка заверяется датой и 

подписью лица, ее проводившего и руководителя подразделения, где эти данные со-

бираются. 

Записи по качеству хранятся в подразделениях, где они собираются. Условия хра-

нения документов в подразделении должны обеспечивать их сохранность, отсутствие 

повреждений и предотвращение порчи в течении всего срока хранения. 

Восстановление данных о качестве в случае утраты их бумажных копий может 

производиться из электронной базы данных. 

Доступ к записям предоставляется с разрешения руководителей подразделений, 

ответственных за их хранение. Предоставление доступа потребителям и поставщикам 

к документам, содержащим записи по качеству, производится в соответствии с требо-

ваниями договора (контракта). 

Основные этапы управления записями представлены в таблице 2 [10]. 

Таблица 2 

Этапы и средства управления записями 

N п/п Этап управления Средства управления 

1 Формирование 

1.1 Определение того, какие записи, когда и как должны быть сформированы 

1.1.1 Определение потребно-

сти в информации 

Все операционные, отчетные данные о процессах организа-

ции должны систематически выявляться и документиро-

ваться 

1.1.2 Определение требова-

ний 

Требования к формированию, обобщению и учету записей 

должны определяться на основании законодательных и 

иных требований 

1.1.3 Формирование досто-

верных записей 

Записи должны формироваться на момент (или вскоре по-

сле) выполнения операции, к которой они относятся  

1.1.4 Определение сроков 

хранения 

Должен быть разработан руководящий документ, устанав-

ливающий порядок определения сроков хранения записей 

согласно требованиям  

2 Управление 

2.1 Определение того, какая информация должна быть сформирована на основе записей и 

как она будет управляться с течением времени 

2.1.1 Регистрация Для процессов, требующих свидетельство сбора данных, 

должен быть разработан руководящий документ, устанав-

ливающий порядок регистрации записей путем присвоения 

им индивидуального номера и даты создания 

2.2 Установление правил и условий для использования записей с течением времени 

2.2.1 Разработка правил дос-

тупа 

Должны быть определены правила доступа к записям  

2.2.2 Реализация правил дос-

тупа 

Правила доступа должны реализовываться в системах запи-

сей путем присвоения статуса доступа как записям, так и 

исполнителям 

2.3 Сохранение применимости записей с течением времени 

2.3.1 Сохранение целостно-

сти  

Должен быть определен порядок обеспечения целостности 

и защиты записей и предотвращения несанкционированно-

го использования, внесения изменений, изъятия, сокрытия и 

(или) уничтожения 

2.3.2 Обеспечение доступно-

сти и полноценности 

Должен быть определен порядок обеспечения доступности 

и полноценности цифровых записей с течением времени 
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N п/п Этап управления Средства управления 

2.4 Осуществление санкционированного изъятия записей из обращения 

2.4.1 Осуществление изъятия 

из обращения 

Должен быть определен порядок анализа, санкционирова-

ния и реализации решений относительно сохранения и изъ-

ятия записей из обращения по каждому рабочему процессу 

2.4.2 Передача Должен быть определен порядок санкционированной и 

контролируемой передачи записей другой организации  

2.4.4 Сохранение информа-

ции об уничтоженных 

записях 

В тех случаях, когда характер и сложность деятельности и 

официальное ведение учета требуют этого, должна сохра-

няться информация (регистрация, идентификация и хроно-

логические метаданные) о записях, которые были уничто-

жены 

 

Заключение 

Согласно положениям и требованиям отечественных и мировых стандартов ISO, 

подход к документированию СМК должен осуществляться тщательно и подробно. 

Это необходимо выполнять для того, чтобы СМК оставалась понятной не только 

для тех, кто ее разрабатывал, но и для сторонних организаций: поставщиков, потре-

бителей, органов контроля. Стоит отметить, что основной задачей, стоящей доку-

ментированием СМК, является создание нормативной и организационно-

методической основы для разработки, внедрения и нормального функционирования 

в организации СМК, которая бы в полной мере соответствовала требованиям стан-

дартов ISO 9000. 

Определение состава и структуры документации СМК является наиболее принци-

пиальным вопросом общего документирования. Ввиду наличия достаточных пре-

имуществ документирования процессов СМК не стоит забывать и об их информаци-

онном сопровождении. И это подразумевает применение инновационно-информаци-

онных технологий, как системы поддержки принятия решений, включающей интерак-

тивные системы информатизации по осуществлению поддержки, охватывающей ос-

новные стадии управления документацией [11]. 

Следует так же учитывать, что большинство организаций, как правило, не имеют 

ни опыта разработки документации СМК, ни собственно специалистов по стандарти-

зации и качеству. Поэтому при организации производства следует особое внимание 

уделить подбору квалифицированного персонала, в частности инженеров по стандар-

тизации и качеству, задачами которых станет решение проблем по применению и раз-

работке нормативных документов, в том числе документов СМК. 
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The article defines the elements of the quality management system to be documented; the 

structure of the organization documented information is developed; the procedure for ISO 

9001:2015 requirements implementation with regard to external and internal documentation 

is defined, including the certificates of organization activity conformity (records). 
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Командирование сотрудников – одна из сторон экономической деятельности любых 

организаций, в т.ч. и занимающихся транспортными перевозками. На практике 

встречаются ситуации, четкое правовое регулирование которых в нормативных ак-

тах не установлено, либо вступает в противоречие с положениями гл. 23 Налогового 

кодекса РФ «Налог на доходы физических лиц», что может затронуть их финансо-

вые интересы. В статье рассмотрены отдельные проблемы, возникающие у право-

применителей, связанные с возмещением расходов на проезд командированным лицам.  

 

https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1835944&selid=29326559
http://www.businessstudio.ru/
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Общие основы командирования работников изложены в ст. 166, 168 Трудового 

кодекса, а также в Положении об особенностях направления работников в служебные 

командировки
1
 (далее – Положение № 749). В соответствии со ст. 166 ТК РФ служеб-

ная командировка – поездка работника по распоряжению работодателя на определен-

ный срок для выполнения служебного поручения вне места постоянной работы.  

1. В связи с вышеизложенным на практике часто возникает вопрос: необходимо ли 

оформлять командировку, если работник направляется на объект, расположенный в 

том же городе, что и рабочее место работника
2
? 

Исходя из положений ст. 57 ТК РФ следует, в трудовом договоре в обязательном 

порядке должны содержаться условия о месте работы, а если работник работает в 

обособленном структурном подразделении организации, которое находится в иной 

местности, то необходимо также указать его местонахождение. 

В ТК РФ не содержится точного определения термина «место работы». Как пра-

вило, исходя из теоретических предпосылок под местом работы понимается находя-

щаяся в населенном пункте организация/обособленное структурное подразделение.  

Если работник трудится в структурном подразделении, то место его работы опре-

деляется по месту нахождения такого структурного подразделения
3
. На основании 

изложенного отдельные правоприменители полагают, что командировка оформляется 

при направлении работника в служебную поездку вне места расположения организа-

ции (в т.ч. и в том же городе)
4
.  

Однако, на наш взгляд, данная точка зрения ошибочна. Пунктом 3 Положения № 

749 определено, что место постоянной работы – место расположения организации 

(обособленного подразделения организации), работа в которой обусловлена трудовым 

договором. 

Согласно разъяснениям ВС РФ под другой местностью надлежит понимать мест-

ность, находящуюся за пределами административно-территориальных границ соот-

ветствующего населенного пункта
5
. 

Следовательно, выезд работника для выполнения служебного поручения на иной 

объект города, в котором непосредственно находится организация-работодатель (то 

есть в черте этого же населенного пункта), не является командировкой. Данную по-

ездку возможно квалифицировать в качестве служебной поездки, а работнику надле-

жит выплатить соответствующие суммы возмещения расходов на служебные поездки 

(ст. 168.1 ТК РФ), не облагаемые НДФЛ. 

2. Также возникает вопрос о необходимости возмещения командированному ра-

ботнику расходов на проезд в местах пересадок, например, проезд между железно-

дорожными вокзалами при следовании из г. Н. Новгорода в г. Петрозаводск через г. 

Москву?  

Из абз. 12 п. 3 ст. 217 НК РФ следует, что при возмещении работникам расходов 

на командировки не облагаются НДФЛ расходы на проезд в аэропорт или на вокзал в 

местах отправления, назначения или пересадок. Однако аналогичная норма в Поло-

жении № 749 отсутствует.  

В силу п. 12 Положения № 749 в расходы на проезд включаются затраты на про-

езд транспортом общего пользования к станции и от станции, если они находятся за 

чертой населенного пункта (при документальном их подтверждении).  

                                                           
1 Утв. Постановлением Правительства РФ от 13.10.2008 № 749.  
2 Разъяснение в СПС «КонсультантПлюс-финансист» от 22.05.2014 № 136897.  
3 Обзор Верховного Суда РФ от 26.02.2014.  
4 https://paruscbp.ru/poleznaya-informaciya/komandirovki-razbiraem-neodnoznachnye-situatsii. 

html; https://www.kdelo.ru/qa/136801-qqkss8-kak-oformit-komandirovku-v-predelah-odnogo-goroda; 

(дата обращения – 26.02.2018).  
5 Пункт 16 Постановления Пленума Верховного Суда РФ от 17.03.2004 № 2 «О примене-

нии судами Российской Федерации Трудового кодекса Российской Федерации».  

https://paruscbp.ru/poleznaya-informaciya/komandirovki-razbiraem-neodnoznachnye-situatsii.%20html
https://paruscbp.ru/poleznaya-informaciya/komandirovki-razbiraem-neodnoznachnye-situatsii.%20html
https://www.kdelo.ru/qa/136801-qqkss8-kak-oformit-komandirovku-v-predelah-odnogo-goroda
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Не может быть опровергнут тот факт, что железнодорожные вокзалы г. Москвы 

находятся за чертой населенного пункта, в котором расположен работодатель –

командирующая организация. Учитывая изложенное, документально подтвержденные 

расходы на проезд до места назначения, в том числе расходы на проезд на вокзалы в 

местах пересадок, подлежат безусловному возмещению работнику. 

3. Недостатки в правовой регламентации присутствуют и в следующей ситуации – 

оплата проезда командированному лицу непосредственно до места расположения 

организации в населенном пункте, например, когда работник направлен в организа-

цию, расположенную в г. Санкт-Петербурге, но на значительном удалении от желез-

нодорожного вокзала прибытия.  

Некоторые правоприменители считают, что в рассматриваемом случае местом на-

значения признается г. Санкт-Петербург, где и расположен железнодорожный вокзал, 

на который прибыл сотрудник, а оснований для возмещения ему иных транспортных 

расходов, например, по проезду непосредственно к месторасположению организации, 

в которую командирован работник, не имеется.  

В п. 12 Положения № 749 предусмотрено возмещение работнику расходов по 

проезду к месту командировки и обратно к месту постоянной работы, при этом не 

конкретизируется, что следует понимать под «местом командировки»?  

В силу п. 3 Положения № 749 работники направляются в командировки на осно-

вании письменного решения работодателя на определенный срок для выполнения 

служебного поручения вне места постоянной работы.  

Несмотря на то, что с 08.01.2015 обязанность оформления работодателем коман-

дировочного удостоверения для командированного работника отсутствует
1
, в настоя-

щее время работодателями продолжает применяться на практике унифицированная 

форма № Т-10 «Командировочное удостоверение» и унифицированная форма № Т-

10а «Служебное задание»
2
, которые содержат реквизит «Место назначения», где 

должны быть указаны страна, город, организация (т.е. одно место назначения)
3
.  

Неоспоримо, что в служебную командировку сотрудник направляется исключи-

тельно в интересах работодателя и в его интересах
4
, а на работодателя возлагается 

обязанность по оплате проезда как к месту командирования, так и обратно
5
. 

Из анализа нормативных актов в области командирования следует, что сотрудник 

командируется не в конкретный населенный пункт (в г. Санкт-Петербург), а в кон-

кретную организацию, что влечет за собой обязанность работодателя обеспечить его 

проезд к месту командировки, в частности, на метро, включая проезд и от железнодо-

рожного вокзала до непосредственно места расположения организации, стоимость 

которого не облагается НДФЛ в качестве оплаты проезда до места назначения. 

Также следует обратить внимание на то, что российское законодательство, в т.ч. 

ТК РФ, не содержит ограничений по видам транспортных средств, используемых ко-

мандированными сотрудниками
6
. В каждом конкретном случае выбор транспортного 

средства и маршрута следования зависит от многих факторов финансовых и времен-

ных приоритетов, существующей сети транспортного сообщения
7
, например, не обла-

гается НДФЛ стоимость проезда работника по платным автодорогам, поскольку пред-

ставляет собой целевые расходы на проезд и изначально производится в интересах 

работодателя, но не работника
8
.  

                                                           
1 Письмо Минфина России от 08.05.2015 № 03-03-06/1/26918.  
2
 Утв. Постановлением Госкомстата России от 05.01.2004 № 1. 

3 См. также п. 1 Письма Минтруда России от 14.02.2013 № 14-2-291.  
4 Решение ВАС РФ от 26.01.2005 № 16141/04.  
5
 Решение Верховного Суда РФ от 04.03.2005 № ГКПИ05-147. 

6
 Письма Минфина России от 27.06.2012 № 03-04-06/6-180, от 25.04.2012 № 03-04-05/9-549, 

от 28.09.2011 № 03-04-06/6-241, от 14.12.2011 № 02-03-11/5594.  
7 Постановление ФАС Поволжского округа от 23.06.2011 по делу № А57-15925/2008. 
8
 Постановление ФАС Московского округа от 07.10.2002 № КА-А40/6482-02.  
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4. В связи с отменой обязательного применения командировочного удостоверения 

возникает вопрос: при направлении работника в командировку на транспорте орга-

низации (т.е. без проездных документов) каким образом подтверждается срок его 

нахождения в командировке? 

По общему правилу, установленному п. 7 Положения № 749, период нахождения 

работника в месте командирования определяется по проездным документам, которые 

он представляет работодателю после командировки. Однако в указанном норматив-

ном акте не установлены какие-либо правила определения периода нахождения ра-

ботника в командировке, если он использует не личный, а служебный транспорт ор-

ганизации. 

На наш взгляд, в отсутствие специальных правовых норм, регулирующих соот-

ветствующие отношения, работодателю следует руководствоваться упомянутым п. 

7 Положения № 749: это означает, что при проезде работника к месту командирова-

ния (и обратно) на служебном транспорте организации фактический период нахож-

дения в месте командирования должен быть отражен в служебной записке, направ-

ляемой работодателю с оправдательными документами, которая подтверждает ис-

пользование транспорта для целей командирования (чеки ККТ, путевый листы, кви-

танции и т.п.).  

Что касается ситуации, когда работник использует личный автомобиль для по-

ездки в командировку, то необходимо заметить, что исходя из положений ч. 1 ст. 1, 

ч. 1 ст. 6 Устава автомобильного транспорта
1
, п. 5 Обязательных реквизитов и по-

рядка заполнения путевых листов
2
 законодательством в области оказания транс-

портных услуг не предусмотрено оформление путевых листов при использовании 

для служебных поездок личных автомобилей работников
3
), соответственно, у рабо-

тодателя не возникает безусловной обязанности по оформлению в таких случаях 

путевых листов. 

Вместе с тем в целях подтверждения его нахождения в командировке следует 

произвести оформление путевого листа в отношении личного автомобиля работника, 

поскольку это напрямую предусмотрено абз. 2 п. 7 Положения № 749.  

5. Обратим внимание на режим налогообложения оплаты командированному ра-

ботнику услуг зала повышенной комфортности (VIP-зала) аэропорта отправления 

(железнодорожной станции).  

Как отмечалось, из абз. 12 п. 3 ст. 217 НК РФ следует, что не облагаются НДФЛ 

целевые расходы на проезд до места командирования и обратно, сборы за услуги аэ-

ропортов, комиссионные сборы. 

Ранее существовала позиция, согласно которой плата за услуги аэропорта по пре-

доставлению VIP-зала не являлась обязательным платежом, а соответствующие рас-

ходы по оплате услуг таких не являются командировочными расходами и подлежат 

налогообложению НДФЛ в общеустановленном порядке
4
.  

Тем не менее МНС России указывало, что сумма оплаты по пользованию VIP-

залом, производимая на основании положения о командировании, действующем в 

организации, не включается в налоговую базу по НДФД работников
5
. 

Позднее Минфин России, рассматривая данную проблематику, пришел к выводу, 

что п. 3 ст. 217 НК РФ не содержит ограничений в отношении порядка проезда работ-

                                                           
1 Федеральный закон от 08.11.2007 № 259-ФЗ «Устав автомобильного транспорта и город-

ского наземного электрического транспорта».  
2 Утверждены Приказом Минтранса России от 18.09.2008 № 152.  
3 Постановление ФАС Московского округа от 19.12.2011 по делу №А40-152815/10-116-694. 

4
 Письма Минфина России от 06.09.2007 № 03-05-06-01/99, от 28.12.2006 № 03-05-01-

04/346, Постановления ФАС Восточно-Сибирского округа от 07.07.2011 № А33-9347/2010, 

ФАС Поволжского округа от 17.01.2008 № А65-1734/2007-СА2-11. 
5 Письмо МНС России от 23.07.2003 № 04-2-07/510-Я358.  
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ника к месту командирования, а расходы по оплате услуг бизнес-зала в аэропорту от-

носятся к расходам сотрудников на проезд до места назначения и не подлежат нало-

гообложению НДФЛ
1
 (отражение такого подхода можно найти и в судебной практи-

ке
2
) [3]. Полагаем, что следует согласиться с указанным подходом, уточнив при этом, 

что такая оплата в смысле п. 3 ст. 217 НК РФ осуществляется в качестве возмещения 

сбора за услуги аэропорта. 

6. Отдельные правоприменители используют для проезда к месту командирования 

железнодорожный транспорт – вагоны повышенной комфортности, в которых, в част-

ности, предоставляется набор услуг, например, питания [4] .  

В связи с этим возникают вопросы о возможности возмещения командированно-

му лицу стоимости оплаты питания, включенного в стоимость проезда на железно-

дорожном транспорте (код в ж/д билете – У1, У2…).  

В данном случае надлежит учитывать, что п. 33 Правил оказания услуг по пере-

возкам на железнодорожном транспорте пассажиров
3
 устанавливает обязанность по 

обеспечению пассажира платным сервисным обслуживанием, стоимость которого 

включается в стоимость проезда. Согласно п. 3 Порядка предоставления пассажирам 

комплекса услуг
4
 при приобретении ж/д билета пассажир оплачивает стоимость про-

езда, в состав которой включается стоимость услуг в вагонах повышенной комфорт-

ности, в частности, питания, предоставление предметов санитарно-гигиенического 

назначения, печатной продукции и др. 

Таким образом, работнику должна быть возмещена полная стоимость проезд 

(включая стоимость сервисных услуг по питанию), которая в полном объеме не обла-

гается НДФЛ
5
.  

7. Рассмотрим один из самых проблемных вопросов, решение которого не урегу-

лировано на законодательном уровне – необходимо ли наличие посадочного талона 

для оплаты перелета командированного работника к месту назначения?  

Официальные органы, отдельные судебные инстанции высказывали мнение о том, 

что для оплаты расходов по проезду к месту командирования и обратно работником 

предоставляется посадочный талон
6
. Аналогичной точки зрения придерживаются и 

некоторые исследователи [5, 6].  

Из п. 12, 26 Положения № 749 фактические расходы по проезду к месту команди-

ровки возмещаются командированному при наличии документов (билетов), подтвер-

ждающих эти расходы. Приказами Минтранса от 29.01.2008 № 15, от 08.11.2006 

№134 утверждены формы пассажирского билета и багажной квитанции, в которых не 

имеется каких-либо данных о посадочных талонах. Также не имеется правил о том, 

что билеты являются действительными лишь при наличии посадочного талона. Таким 

образом, отсутствие посадочного талона не является препятствием для возмещения 

расходов работнику за приобретенный им авиабилет [7].  

 

                                                           
1 Письма Минфина России 25.10.2013 № 03-04-06/45215, от 20.09.2013 № 03-04-06/39125, 

от 15.08.2013 № 03-04-06/33238.  
2 Постановления ФАС Северо-Западного округа от 25.04.2013 № А42-7726/2011 и от 

04.10.2006 № А56-29773/2005, ФАС Московского округа от 10.02.2011 № КА-А40/18048-10 и 
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Соответственно, наличие посадочного талона для целей возмещения расходов ра-

ботнику по проезду к месту командирования, подтвержденных авиабилетом, не тре-

буется
1
, и такие расходы по авиаперелету к месту командирования и обратно, под-

твержденные авиабилетами, подлежат безусловному возмещению и не подлежат на-

логообложению НДФЛ
2
. 

В заключении отметим, что анализ вышеприведенных нормативно-правовых ак-

тов, позиций судебных инстанций и официальных органов свидетельствует о том, 

трудовое законодательство РФ по вопросам командирования весьма неоднозначно и 

требует дальнейшего совершенствования, в т.ч. и гармонизации с нормами налогово-

го права. Как отмечала Н.В. Халдеева, одним из процессов, позволяющих сохранить 

необходимое соотношение единства и дифференциации, является унификация право-

вых норм. т. е. устранение неоправданных различий в регулировании труда, выравни-

вание правового положения отдельных работников на более льготной основе без сни-

жения правовых гарантий, устранение неоправданных либо устаревших оснований 

для дифференциации [8]. 
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BUSINESS TRIP TRAVEL EXPENSES:  

LEGAL AND TAX ASPECTS OF PERSONAL  

INCOME TAXATION 

A.V. Telegus, M.V. Kruchinin 

Key words: business trip, travel expenses, personal income tax.  

 

Staff travel is one of the sides of the economic activity of any organization, including the one 

engaged in transportation. There are situations when clear legal regulation is not defined in 

normative acts, or there is a contradiction with the provisions of Chapter 23 of the Russian 

Federation Tax Code «Personal Income Tax», which may affect financial interests. The arti-

cle deals with some problems concerning travel expenses reimbursement, which law enforc-

ers face. 

                                                           
1 Постановления ФАС МО от 24.05.2013 по делу № А41-24525/11, ФАС ДВО от 27.12.2013 

№ Ф03-6510/2013, Седьмого ААС от 26.02.2014 по делу № А45-16088/2013, Двенадцатого ААС 

от 12.04.2013 по делу № А06-6070/2011, Апелляционное определение Красноярского краевого 

суда от 06.05.2013 по делу № 33-4078/2013.  
2 Письмо Минфина России от 06.03.2012 № 03-04-06/3-57.  
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В статье анализируется необходимость использования скоростного водного транс-

порта с целью повышения транспортной доступности для населения Российской Фе-

дерации. Рассмотрен вопрос дотирования пассажирских речных перевозок в совре-

менных условиях. 

 

Скорость перевозок грузов и пассажиров характеризует технический уровень раз-

вития любой страны мира, а также является одним из ключевых факторов повышения 

транспортной связанности территорий и мобильности населения. В свою очередь мо-

бильность населения отражает собой основной продукт функционирования транс-

портной системы - обеспечение транспортной доступности. [1, 2] 

Временные затраты для пассажиров являются не менее значимым индикатором 

доступности транспорта, чем стоимость поездки. [3, 4] Поэтому с появлением на Вол-

ге в середине прошлого столетия высокоскоростных судов на подводных крыльях 

(СПК) и на воздушной подушке (СВП), обладающих скоростью движения от 60 до 

120 км/час, пассажиры с водоизмещающих судов местных линий (скорость 16–

18 км/час) практически полностью переключились на новый флот, несмотря на рост 

стоимости проезда почти в 2,5 раза. Следует отметить, что высокоскоростные суда 

сняли значительный пассажиропоток с транзитных линий протяженностью до 400 км. 

К началу 80-х годов прошлого века на речных судах перевозилось почти 124 млн. 

человек, из них более 25% являлись пассажирами СПК или СВП. Регулярным высо-

коскоростным сообщением были связаны все крупнейшие города и районные центры 

от Москвы до Астрахани. 

С перестройкой экономических отношений в стране качество транспортного об-

служивания жителей приречных городов и малонаселенных пунктов в Волжско-

Камском бассейне значительно снизилось из-за свертывания работы скоростных су-

дов на подводных крыльях типа «Ракета», «Метеор», «Восход» и др. 

Основной причиной прекращения скоростных пассажирских перевозок явилась 

их низкая рентабельность. Следует отметить, что в СССР убытки от организации пас-

сажирских перевозок судоходные компании покрывали за счет прибыли от перевозок 

грузов. Однако дробление крупных пароходств на множество независимых транс-

портных предприятий привело к тому, что новые владельцы скоростного флота в от-

сутствие источников покрытия убытков от перевозок населения стали отказываться от 

организации пассажирских линий, в том числе скоростных. 

Вместе с тем, растущая потребность в обеспечении транспортной доступности 

для населения определила необходимость дотирования государством на федеральном 

или местном уровне пассажирских перевозок на всех остальных видах транспорта: 

железнодорожном, авиационном и автомобильном. При этом самый экономичный вид 
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транспорта – водный оказался без дотирования, за исключением единичных скорост-

ных линий в ряде городов Поволжья и Северо-Запада. 

Известно, что основные расходы на всех видах транспорта связаны с энергопо-

треблением. По данным Российской академии транспорта затраты энергии на 1 ткм на 

водном транспорте в три раза меньше, чем на наземном, и в десятки раз меньше, чем 

на воздушном транспорте (табл. 1). 

Таблица 1 

Энергопотребление транспортных средств 

Вид транспорта Энергопотребление транспортных средств, кг/ткм 

Отечественные Зарубежные 

Наземный 0,03 0,018 

Водный 0,01 0,005 

Воздушный 0,50 0,22 

 

Кроме того, только водный транспорт имеет естественные пути сообщения, кото-

рые могут использоваться для надежного обслуживания населения приречных насе-

ленных пунктов, в том числе круглогодично при постановке на маршруты СВП амфи-

бийного типа. Эти пути являются кратчайшими для населенных пунктов, располо-

женных на противоположных берегах рек и, особенно, водохранилищ Волжско-

Камского бассейна.  

В то же время использование автомобильного транспорта является весьма капи-

талоёмким способом решения проблемы транспортной связанности берегов рек и во-

доемов, поскольку требует огромных затрат на строительство, содержание и ремонт 

автодорог и мостовых переходов. 

Расходы федерального бюджета на ремонт и содержание автодорог, а также объ-

емы перевозок автотранспортом за период с 2010 по 2016 гг. приведены на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Соотношение объема перевозок автотранспортом и расходов  

федерального бюджета на ремонт и содержание дорог 

Анализ данных, приведенных на рис. 1, показывает, что объем расходов на ре-

монт и содержание дорог имеет устойчивую тенденцию ежегодного роста, при этом 

объем перевозок, начиная с 2012 года, снизился на 704 млн. тонн. 
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Удельные расходы федерального бюджета на ремонт и содержание федеральных 

дорог (рис. 2) имеют негативную тенденцию непрерывного ежегодного роста. За 

шесть лет они выросли более, чем в три раза. Общие расходы за период с 2010 по 

2016 годы на ремонт и содержание автодорог составили свыше триллиона рублей. 

 

 

Рис. 2. Удельные расходы федерального бюджета  

на ремонт и содержание автодорог 

Пассажирооборот автотранспорта общего пользования увеличился за этот период 

всего на 12,5%. 

Министерством транспорта Российской Федерации в докладе «О результатах в 

2014 году и основных направлениях деятельности Министерства транспорта РФ на 

2015–2017 годы» одна из основных целей развития транспортной системы России на 

период до 2030 года была определена как обеспечение доступности и качества транс-

портных услуг для населения. Однако достижение данной цели предусматривается 

решением задач по формированию в стране единой дорожной сети круглогодичной 

доступности для населения. [5, 6] 

Выше отмечалось, что на ремонт и обслуживание только федеральных автодорог 

ежегодно расходуются сотни миллиардов рублей. Протяженность же автодорог феде-

рального значения всего 27548 км. Прирост количества сельских населенных пунктов 

с постоянной круглогодичной связью с сетью автодорог общего пользования с твер-

дым покрытием составляет всего 142-232 сельских пункта в год, при этом без кругло-

годичной транспортной доступности в России остается около 40 тыс. населенных 

пунктов. Поэтому для решения задачи по обеспечению транспортной доступности 

населения недостаточно только расширение автодорожной сети. Необходимо привле-

кать и стимулировать более экономичный и менее энергозатратный водный транспорт 

с современными судами. [2] 

Следует отметить, что все виды социально значимых пассажирских перевозок, 

как в России, так и зарубежом убыточны. Государства дотируют такие перевозки, по-

крывая убытки (рис. 3) 
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Рис. 3. Субсидирование пассажирских железнодорожных перевозок. 

(Источник: Институт проблем ценообразования и регулирования  

естественных монополий НИУ ВШЭ) 

В России на содержание железнодорожного, авиационного и автомобильного 

транспорта государством выделяются огромные денежные средства. По данным Ми-

нистерства экономического развития РФ, субсидирование воздушного транспорта в 

2015 году выросло до 25,9 миллиарда рублей, железнодорожного – до 9,1 миллиарда. 

При этом в пересчете на одного пассажира, перевезенного по железной дороге, размер 

господдержки составляет 400 рублей; на самолете – несколько тысяч. Жители при-

речных населенных пунктов, не всегда располагающих приведенными выше видами 

транспортного сообщения, не имеют таких льгот на внутреннем водном транспорте. 

Таблица 2 

Среднее расстояние перевозок пассажиров  

в России основными видами транспорта 

Виды транспорта Пассажирооборот, 

млн. пкм 

Объем перевозок, 

млн. чел. 

Среднее расстояние 

перевозок, км 

Водный 522 12,6 41,1 

Воздушный 241400 93,2 2590,1 

Железнодорожный 128600 1068,3 120,4 

Автомобильный 

(автобусный) 

117460 11177,2 10,5 

 

Среднее расстояние перевозок пассажиров на водном транспорте составляет всего 

40 км, что свидетельствует о том, что водным транспортом пользуется в основном 

население пригородных населенных пунктов (табл. 2), однако льгот на приобретение 

проездных билетов на речные суда они не имеют, при этом на использование авто-

бусного сообщения для них выделяются льготы. Такая ситуация создает заведомо 

неравные условия конкуренции на рынке транспортных услуг для компаний, ставя-

щих перед собой задачу организовать высокоскоростные водные пассажирские пере-

возки. 

Очевидно, что в ситуации, когда темпы развития пассажирских перевозок на на-

земном и воздушном транспорте недостаточны для удовлетворения постоянно расту-

щего спроса на соответствующие транспортные услуги [7], необходимо обеспечить 

государственную поддержку перевозок скоростными судами с целью возвращения на 

реки пассажирских маршрутов и, таким образом, задействования водного транспорта 

в решении проблемы повышения транспортной доступности для населения. Кроме 
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того, речь должна вестись о полноправном включении водного транспорта наряду с 

другими видами в процессы планирования развития транспортных комплексов горо-

дов и регионов, что позволит в дальнейшем создать «диверсифицированные транс-

портные системы», с одной стороны, расширяющие географию перевозок, с другой – 

стремящиеся избежать высокой концентрации трафика на конкретном направлении и 

конкретном виде транспорта. [8, 9] Приволжский федеральный округ как администра-

тивное образование, расположенное в Волжско-Камском бассейне, и совокупность 

экономически тесно связанных между собой регионов имеет все предпосылки для 

применения такого подхода к планированию транспортной деятельности. 

В этой связи при установлении размеров государственной поддержки различных 

видов транспорта актуальным становится решение задачи определения рациональных 

сфер использования различных видов транспорта и, соответственно, экономически 

обоснованных размеров дотаций, субсидий. 

 

Список литературы: 

[1] Hansen W.G. How accessibility shapes land use // Journal of American institute of planners. – 

1959. – Vol.35. – No.2. – pp. 10–44. 

[2] Иванов М.В. Развитие транспортной инфраструктуры региона: факторы, направления, инст-

рументарий оценки: Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук 

по специальности 08.00.05 – Экономика и управление народным хозяйством: региональная 

экономика // Нижний Новгород, 2016, 196 с. – URL: http://www.science.vsu.ru/dissertations/2974/ 

%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D

1%8F_%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%9C.%D0%92..pdf 

[3] Schurmann C., Spiekermann K., Wegener M. Accessibility Indicators. Deliverable D5 of Project 

Socio-Economic and Spatial Impacts of Transport Infrastructure Investments and Transport System 

Improvements (SASI) commissioned by the General Directorate VII (Transport) of the European 

Commission as part of the 4th Framework Programme of Research and Technology Development // 

The Institute of Spatial Planning of the University of Dortmund, 1997. – 102 p. 

[4] Wegener M. SASI Model Description // Spiekermann & Wegener Urban and Regional Research, 

Dortmund, 2008. – 49 p. 

[5] Доклад о результатах в 2014 году и основных направлениях деятельности Министерства 

транспорта Российской Федерации на 2015–2017 годы // Материалы итогового расширенного 

заседания коллегии Министерства транспорта Российской Федерации 08.04.2015 – URL: 

https://www.mintrans.ru/file/45397 

[6] Транспортная стратегия Российской Федерации на период до 2030 года: утверждена распо-

ряжением Правительства Российской Федерации от 2.11.2008 г. № 1734-р; в ред. от 12.05.2018 

– URL: http://docs.cntd.ru/document/902132678 

[7] Обзор российского транспортного сектора в 2016 году // КПМГ в России и СНГ, 2017 – 

URL: https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/ru/pdf/2017/04/ru-ru-transport-survey.pdf 

[8] Ruske K.-D., Kauschke P., Reuter J., von der Gracht H., Gnatzy T., Darkow I.-L. Transportation & 

Logistics 2030, Volume 2: Transport infrastructure – Engine or hand brake for global supply chains? // 

PricewaterhouseCoopers, 2010 – URL: https://www.pwc.com/gx/en/transportation-logistics/tl2030/ 

infrastructure/pdf/tl2030_v2_transport-infrastructure.pdf 

[9] Smith J., Clayton E., Hanson D. Building sustainable, inclusive transportation systems: A framework 

for the future // PricewaterhouseCoopers, 2017 – URL: https://www.pwc.com/gx/en/industries /assets 

/pwc-building-sustainable-inclusive-transportation-systems.pdf 

EXPEDIENCY SUBSTANTIATION OF SUBSIDIZING  

OF THE HIGH-SPEED WATER PASSENGER TRANSPORTATION 

IN THE PRIVOLZHSKY FEDERAL DISTRICT 

G.V. Veselov, M.V. Ivanov, V.I. Mineyev, S.G. Mitroshin 

Keywords: passenger transportations, transport accessibility, high-speed vessels, subsidizing 

of water transport 

 

http://www.science.vsu.ru/dissertations/2974/%20%D0%94%D0%25
http://www.science.vsu.ru/dissertations/2974/%20%D0%94%D0%25
http://www.science.vsu.ru/dissertations/2974/%20%D0%94%D0%25
https://www.pwc.com/gx/en/transportation-logistics/tl2030/
https://www.pwc.com/gx/en/industries


Г.В. Веселов, М.В. Иванов, В.И. Минеев, С.Г. Митрошин 

Обоснование целесообразности дотирования высокоскоростных водных пассажирских  

 

 124 

The article analyzes the necessity of using high-speed water transport to increase the 

transport accessibility for the population of the Russian Federation. The issue of subsidizing 

passenger river transportations in modern conditions is considered. 
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В статье рассматривается технико-технологический подход к организации мульти-

модальной транспортировки высокотарифицированных грузов с участием внутренне-

го водного транспорта (ВВТ). Приводится методика, позволяющая рассчитать па-

раметры, определяющие транспортный и внетранспортный эффекты в результате 

участия ключевых интегрирующих звеньев в паромно-транспортной логистической 

системе (ПТЛС). 

Перспективы участия ВВТ в перевозках  

высокотарифицированных грузов 

В настоящее время не вызывает сомнения необходимость вовлечения ВВТ в 

мультимодальные схемы доставки не только традиционных для него массовых, но и 

высокотарифицированных грузов, в том числе за счёт переключения грузопотоков с 

наземных видов транспорта и включения речных участков в существующие транс-

портные маршруты. 

Опыт советского периода России и европейских стран свидетельствует о том, что 

участие ВВТ в транспортных схемах способствует снижению стоимости доставки, 

сокращению экологического ущерба, повышению безопасности, оптимизации нагруз-

ки на транспортную инфраструктуру, сохранению дорожного полотна и гармонично-

му развитию транспортного комплекса в целом [1].  

Результатом многолетней работы широкого круга специалистов транспортной от-

расли, собравших весомую доказательную базу в защиту вышеизложенного тезиса, 

стал комплекс важнейших для развития ВВТ решений Правительства Российской Фе-

дерации. Ряд решений, направленных на сокращение экологического ущерба от 

транспортного комплекса и создание современных конкурентоспособных транспорт-

ных технологий, дал свои результаты. В частности, это внедрение системы «Платон» 

и принятие законов №305-ФЗ от 07.11.2011 (ред. от 03.07.2016), №164-ФЗ от 

29.10.1998 (ред. от 16.10.2017), №39-ФЗ от 25.02.1999 (ред. от 26.07.2017), Постанов-

ление Правительства РФ от 27 апреля 2017 г. № 502, которые стали практическими 
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инструментами, позволившими реализовать важнейшие проекты по модернизации и 

развитию транспортной инфраструктуры [2–7]. 

Активизация строительства новых речных судов позволила вернуть на реку неко-

торую часть традиционных для неё массовых грузов. Однако в настоящее время на 

долю ВВТ сегодня в общем объеме погрузки и грузооборота всех видов транспорта 

приходится менее 1,5%. При этом доля грузов, отправленных в крупнотоннажных 

контейнерах водным транспортом, в общем объеме отправленных грузов в стране 

составляет 0,2 %. Для сравнения, доля речных перевозок в европейских странах в гру-

зообороте всех видов транспорта в среднем превышает 10% (например, в Германии – 

11%, Нидерландах – 34%, Франции – 10%). при устойчивой тенденции роста за счёт 

грузов в контейнерах [8].  

Такая ситуация не соответствует задачам, обозначенным в дорожных картах раз-

вития транспортной отрасли, предусматривающей гораздо большую степень участия 

ВВТ в перевозках высокорентабельных грузов, в том числе на транзитных маршрутах 

и маршрутах, тяготеющих к международным транспортным коридорам (см. рис. 1). 

 

Создание Нижегородского и Багаевского низко-

напорных гидроузлов 

 

Целевое финансирование работ по содержанию 

и развитию инфраструктуры ВВП 

 

Возмещение части затрат на уплату процентов 

по кредитам на приобретение судов, а также 

на уплату лизинговых платежей 

 

Возмещение части затрат на приобретение новых 

судов взамен судов, сданных на утилизацию 

 

Увеличение доли ВВТ в контейнерном потоке между морскими  

портами Балтийского и Азово-Черноморского бассейнов  

и регионами ЕГС европейской части РФ до 9%.  

Увеличение доли перевозок контейнеров  

в общем объёме перевозок ВВТ 6,3%.  

Увеличение доли высокорентабельных грузов в структуре грузовой базы  

внутреннего водного транспорта до 27% 

Переключение грузопотоков с автомобильного транспорта в объеме 8,7 млн. тонн,  

а с железной дороги – 14 млн. тонн.  

Рост объема перевозок грузов ВВТ на 36,1% по отношению к 2018 году 

Рост грузооборота ВВТ на 40,1% по отношению к 2018 году 

2020 год   2030 год 

Рис. 1. Некоторые ключевые аспекты развития ВВТ [1,9,10] 

Следует заметить, что увеличение доли высокотарифицированных грузов и грузов 

в контейнерах в объёме речных перевозок является важнейшим индикатором гармо-

ничного развития транспортной системы региона в соответствии с тенденциями ми-

рового транспортного рынка. 

Устойчивыми же тенденциями последних десятилетий во всём мире является раз-

витие интермодальных транспортных технологий на основе контейнерных и контрей-

лерных перевозок, обеспечивающих оптимальное сочетание достоинств каждого вида 

транспорта, объединяемых в транспортно-технологические системы. Такой подход 

способствует устранению конкуренции между видами транспорта, а за счёт использо-

вания новых технических возможностей позволяет нивелировать недостатки и умно-

жить достоинства каждого из них. 
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Интеграция вместо конкуренции 

Как известно, с технологической точки зрения традиционная смешанная (мульти-

модальная) перевозка предполагает последовательную транспортировку груза не-

сколькими видами транспорта. Как правило, на начальном и конечном этапах – авто-

мобильным или железнодорожным транспортом, обеспечивая доставку от двери от-

правителя до двери получателя, а на промежуточном, наиболее протяжённом участке, 

– водным, снижая за счёт этого стоимость перевозки. 

Интермодальная схема является более прогрессивной транспортной технологией 

и подразумевает перевозку товара несколькими видами транспорта в унифицирован-

ной грузовой единице (УГЕ), например, в контейнере или автотрейлере. На начальном 

этапе (плече) участвует, как правило, автомобильный транспорт, а далее в доставке 

грузовой единицы, автомобильного прицепа или полуприцепа (с тягачом или без не-

го) или съёмного кузова на промежуточном этапе (плече) участвует другой вид 

транспорта (железнодорожный, речной или морской). 

Такой способ позволяет сократить расходы и время на погрузо-разгрузочные опе-

рации, упростить перевозку в части оформления, оптимально использовать грузо-

подъёмность и грузовместимость транспортных средств, сократить их простои, повы-

сить сохранность перевозимых грузов. Это, в свою очередь, позволяет предложить 

большому числу грузовладельцев, предъявляющих сегодня к перевозке многочислен-

ные, но незначительные по объёму отправки, понятную и простую транспортную 

схему с достаточным уровнем логистического сервиса. 

На реке интермодальные схемы доставки нашли отражение во множестве техно-

логических решений. В своё время были исследованы многочисленные варианты ор-

ганизации контейнерных и контрейлерных линий. Рассматривались технологии с ис-

пользованием как самоходных судов, так и барже-буксирных составов с вертикальной 

загрузкой для перевозки контейнеров. Также прорабатывались варианты с горизон-

тальной загрузкой, в том числе посредством барж, оборудованных специальными ап-

парелями и судов накатного типа (ро-ро) для транспортировки различных вариантов 

грузового автотранспорта.  

Однако на практике эти технологии реализуются, в основном, на незначительных 

по расстоянию маршрутах в качестве переправ и в местах с отсутствующими альтер-

нативами. В других же случаях грузовладельцы, как правило, из-за устоявшегося сте-

реотипа в отношении речного транспорта как низкоэффективного с точки зрения ско-

рости движения и уровня предоставляемого сервиса, предпочитают другие варианты 

доставки. 

В качестве инновационного технического решения, по многочисленным мнениям, 

способного изменить ситуацию, специалистами КБ «Вымпел» и учёными ВГУВТ и 

МГАВТ, был разработан проект большегрузного скоростного судна типа «Транзит». 

Это судно с горизонтальной грузообработкой, предназначенное для перемещения ав-

топоездов, контейнеров и любых видов генеральных грузов по внутренним водным 

путям, а также прибрежным морским участкам. Проект представляет собой концеп-

цию двухпалубного скоростного парома-катамарана, вместимостью до 120 автопоез-

дов и возможностью размещения такого же количества пассажиров с достаточной 

степенью комфорта (см. рис. 2). 
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Рис. 2. Судно с горизонтальной грузообработкой, предназначенное  

для перемещения автопоездов, контейнеров и любых видов  

генеральных грузов по внутренним водным путям 

Экономическая целесообразность строительства таких судов рассматривалась на 

примере «Холдинговой компании «Логопром» для действующих грузовых маршру-

тов. Прорабатывалась возможность перевозки готовых легковых автомобилей совме-

стно с автовозами на маршрутах, соединяющих крупнейшие автозаводы и дилерские 

центры европейской части России, а также перевозка различных генеральных грузов, 

следующих в транспортном коридоре «Север–Юг».  

Все расчёты показали высокую эффективность использования скоростных паро-

мов на участках водных путей, идущих параллельно перегруженным автомагистралям 

в сравнении с традиционным подходом. Применение паромных ролкерных техноло-

гий существенно сокращает расходы за счёт грузовых операций, сроки доставки и 

капитальные вложения в дорогостоящее перегрузочное оборудование и портовую 

инфраструктуру. При практиковавшихся ранее технологиях перевозки генеральных 

грузов наиболее важным был объём трюмов, а при накатной системе на первое место 

выступает площадь палуб, на которых можно парковать большое количество автомо-

билей на собственных колёсах или контейнеров на полуприцепах.  

Произошедшие в последнее время изменения географии и характера грузопотоков 

поставили под сомнение наличие достаточного объёма готовых легковых автомоби-

лей или другого однородного грузопотока на постоянной основе. Кроме того, сегодня 

консолидация генеральных грузов и грузов в УГЕ в количестве, необходимом для 

формирования судовой партии осуществляется с участием крупных экспедиторов, 

которые и формируют схему доставки, предъявляя определённые требования к уров-

ню логистического сервиса участвующих в ней перевозчиков.  

По мнению авторов, наиболее перспективным с точки зрения повышения уровня 

логистического сервиса на ВВТ, представляется организация работы скоростных па-

ромов параллельно наиболее загруженным автотрассам в режиме работающей по рас-

писанию линии с несколькими портами захода, аналогично морскому линейному со-

общению.  
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Такая линия позволит встроиться в действующие автомобильные транспортные 

схемы, создав маршрут транспортировки грузов в УГЕ от двери до двери по водному 

дублёру с заранее известными сроками и стоимостью доставки. Это, в свою очередь, 

не только обеспечит конкурентоспособный уровень транспортного обслуживания, но 

и превратит речную судоходную компанию в оператора мультимодальной перевозки, 

сделав его ключевым интегрирующим элементом паромно-транспортной логистиче-

ской системы (ПТЛС). Кроме того, объединение в систему вокруг её ключевого, с 

точки зрения технологии перевозки, элемента помимо сокращения стоимости достав-

ки и повышения её качества позволит получить дополнительный внетранспортный 

(синергический) эффект.  

В рассматриваемом случае наиболее очевидным будет сокращение негативного 

воздействия на экологию и нагрузки на транспортную инфраструктуру за счёт пере-

возки грузового автотранспорта по водным дублёрам.  

Вместе с тем, отсутствие достаточно разработанного теоретического обоснования 

преимущества интеграционного подхода к организации перевозки высокотарифици-

рованных грузов с участием ВВТ требует доработки существующих методик оценки 

эффективности работы ПТЛС, в том числе на основе системного и комплексного под-

хода с учётом внетранспортных эффектов.  

Архитектура и методы оценки целесообразности создания ПТЛС 

Паромно-транспортная грузопассажирская скоростная линия является технологи-

ческой системой, включающей в себя совокупность подсистем (автомобильной, вод-

ной и береговой). В свою очередь, подсистемы состоят из элементов: судов-паромов, 

грузовых автопоездов, мультимодальных терминальных комплексов, причальных 

гидротехнических сооружений и т.д.  

Основными субъектами системы являются: 

1. Судоходная компания, эксплуатирующая срочные грузопассажирские линии 

(СК); 

2. Автотранспортное предприятие, выступающее транспортным оператором или 

экспедитором, формирующее грузопотоки из УГЕ (АК); 

3. Грузовладельцы – компании, выступающие заказчиками транспортных услуг 

(Г); 

4. Федеральные, региональные и муниципальные территориальные образования, 

по которым проходит маршрут ПТЛС (ФРМО). 

Кроме того, в систему входят вспомогательные компоненты, напрямую не участ-

вующие в транспортном процессе, но содействующие созданию скоростного сообще-

ния, например, предоставление инвестиционных ресурсов, обеспечение условий эф-

фективной организации транспортных линий и эксплуатации подвижного состава.  

Совокупность элементов, субъектов, компонентов и собственно самой ПТЛС как 

объекта способствует получению как транспортного (ТЭС), так и внетранспортного 

эффекта системы (ВТЭС). 

Под ТЭС работы ПТЛС следует понимать изменение основных критериев конку-

рентоспособности (срок и стоимость перевозки) по сравнению с прямым (мономо-

дальным) автомобильным сообщением. Проблематичность использования двух раз-

норазмерных критериев можно преодолеть путем приведения критерия времени к 

стоимостному выражению. В качестве коэффициента приведения в данном случае 

можно принять штраф за задержку доставки груза автопоездом по i-му маршруту ав-

тотранспортом по сравнению с ПТЛС. В этом случае ТЭС в рублях может быть рас-

считан по формуле: 

ТЭС=∆ Т+∆t  R штр., (1) 

где ∆ Т – изменение тарифа, руб.; 
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∆t – изменение времени доставки, руб.; 

R штр. – коэффициент приведения, 0,09.  

 

∆ Т=TАКi – TСКiv, (2) 

∆t = tАКi  – tСКiv, (3) 

где TАКi, TСКiv – тарифы доставки груза в объёме одного автопоезда по i -му маршруту 

автотранспортом и v -м судном ПТЛС, руб.  

tАКiv, tСКiv – время доставки груза в объёме одного автопоезда по i-му маршруту авто-

транспортом и v -м судном ПТЛС, сут. 

 

Очевидно, что значительные выгоды от ввода новых транспортных сообщений и 

развития действующих линий не отражаются на финансовых результатах её участни-

ков, и, следовательно, не учитываются. Например, величина внетранспортных эффек-

тов, связанных с получением социального эффекта от улучшения перевозочного про-

цесса, развития прилегающих территорий, дополнительных рабочих мест, оживления 

предпринимательской активности и пр., существенно превышает транспортный эф-

фект [11].  

Величина ВТЭС в рублях может быть определена по формуле: 

ВТЭСiv= Э из.дор.iv +Э эколог.ущ.iv +Э доп.раб+Э разв.терр. iv , (4) 

где  Э из.дор.iv – сумма сокращения износа дорожного полотна из-за снятия автопоездов 

и их транспортировки v-тым типом судна по i -му маршруту, руб.; 

Э эколог.ущ.iv – сокращение экологического ущерба от снятия с дорог, параллельных ра-

боте v-му типу судна работающему на i -м маршруте автотранспорта, руб.; 

Э доп.рабiv – дополнительные поступления в региональные бюджеты налогов с фонда 

оплаты труда за счёт создания дополнительных рабочих мест, руб.; 

Э разв.терр. iv – минимальный внетранспортный эффект, получаемый прилегающими тер-

риториями за счёт создания и работы ПЛС на i -м маршруте, руб.  

 

Ниже приведены формулы расчета составляющих ВТЭС: 

Э из.дор.iv = ЦдорР/100,   (5) 

где Цдор – стоимость дорожной одежды, руб.; 

Р – износ дорожной одежды с учётом интенсивности дорожного движения, мм; 

Р =100h/H,%,  (6) 

где h – износ дорожной одежды с учётом интенсивности дорожного движения, %; 

H – нормативная толщина дорожной одежды, мм; 

h= a+bNiv, (7) 

где a,b – эмпирические территориальные коэффициенты износа дорожной одежды; 

Niv  – количество автомобилей в год (за навигацию, снятых с дорог, параллельных 

работе v-му типу судна работающему на i -м маршруте); 

Э эколог.ущ.iv = УАкiv–УСКiv, (8) 

где УАКiv,УСкiv – ущерб от выбросов CO2 соответственно от работы v-того типа судна и 

автомобильного транспорта на i -м маршруте, руб.; 

УАКiv =  , (9) 

УСКiv = , (10) 
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=qNt0,9  , (11) 

Где  – масса выбросов  соответственно от автомобильного и внутренне водного 

транспорта, т/час; 

q – удельный расход топлива в двигателе, г/кВтч; 

N – мощность двигателя, кВт; 

t – время работы двигателя, ч; 

0,9 – 90% выбросов  в эквиваленте от потребляемого топлива; 

10
–6

 – переводной коэффициент из грамм в тонны; 

kэ – экологический коэффициент инфляции; 

Nт – норматив платы за выбросы СО2; для дизельного топлива 21 руб./т; 

Следует заметить, что приведённый алгоритм расчета Э эколог.ущ.iv далеко не в пол-

ной мере отражает уровень экологического ущерба, учитывая только фактор выброса 

CO2. Отсутствие единой методики расчёта экологического ущерба (по некоторым 

оценкам он доходит до 1,5–2% ВВП) и главное, механизма его взыскания означает, 

что в сегодняшних условиях экологический фактор не может быть определяющим. 

Э доп.рабiv = ИСКсн ,  (12) 

где ИСКсн iv – налоги с фонда оплаты труда экипажа, работающего на v-ом типе судна  

i-го маршрута;  

Э разв.терр. iv=ТЭСK,  (13) 

где Э разв.терр. iv – минимальный внетранспортный эффект, получаемый прилегающими 

территориями за счёт создания и работы ПЛС на i -м маршруте, руб.; 

K – коэффициент, учитывающий минимальный внетранспортный эффект, K=4. 

 

Рассматриваемая ПТЛС может функционировать только при выполнении опреде-

лённых условий (ограничений), основными из которых являются: 

1. Получение каждым участником ПТЛС дохода, достаточного для покрытия из-

держек (включая первоначальные капитальные затраты) и получения прибыли. 

ДСКiv ≥ИСКiv (1+R),   (14) 

ДАКiv ≥ИАКiv (1+R),  (15) 

где ДСКiv – доход судоходной компании от работы v-го типа судна на i -й линии;  

ИСКiv, ИАКiv – издержки соответственно судоходной компании (включая обслуживание 

и выплату кредита) при работе v -го типа судна на i -й линии и автомобильной 

компании при работе с включением в маршрут v-го типа судна на i -й линии, руб ;  

R – уровень рентабельности соответственно судоходной компании от работы v-того 

типа судна на i -й линии и автомобильной компании от работы с включением в 

маршрут v-го типа судна на i -й линии, руб. 

 

2. Издержки автомобильной компании при включении в маршрут срочной линии 

не превышают или равнозначны издержкам на таком же маршруте без участия в 

ПТЛС. 

И
птлс

АКiv ≤ И 
безптлс

АКiv ,  (16) 

где И
птлс

АКiv , И 
безптлс

АКiv – соответственно издержки автомобильной компании при ра-

боте с включением в маршрут v-го типа судна на i -й линии и от работы без уча-

стия в ПТЛС, руб. 
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3. Транспортный эффект системы (ТЭС), выражающийся в сокращении издержек 

грузовладельца с учётом временного фактора в денежном выражении должен быть 

как можно больше 

ТЭС iv →max, (17) 

И
птлс

Гiv ≤ И 
безптлс

Гiv,   (18) 

где И
птлс

Гiv , И 
безптлс

Гiv – соответственно издержки грузовладельца при транспортировке 

груза с включением в маршрут автопоезда v-го типа судна на i -й линии и без уча-

стия в ПТЛС на аналогичном маршруте, руб. 

 

4. Для государственного бюджета (федерального, регионального, муниципально-

го) расходы на софинансирование приобретения судов (Ккред), недополучение выплат 

по системе «Платон» (Иплiv) не должны превышать сумму сокращения износа дорож-

ного полотна (Эиз.дор.iv), экологического ущерба (Ээколог.ущ.iv), увеличения поступлений 

налогов от дополнительных рабочих мест (Э доп.раб) и других внетранспортных эффек-

тов (Э разв.терр. iv). 

И ФРМОiv ≤ ВТЭСiv,  (19) 

где И ФРМОiv – расходы и недополучение средств государственным бюджетом из-за 

создания и работы ПТЛС, руб.; 

ВТЭСiv  – внетранспортный эффект от работы ПТЛС, руб. 

И ФРМОiv = К кред ⅔+ Иплiv,   (20) 

где К кред ⅔ – возврат ⅔ стоимости кредита на строительство флота в соответствии с 

ФЗ № , руб.; 

Иплiv – платежи в федеральный бюджет за ущерб дорожному покрытию в соответст-

вии с взимаемые по системе «Платон», руб. [2,7] 

 

Таким образом, ограничениями работы ПТЛС, рассматриваемыми в рамках дан-

ной математической модели являются: 

ДСКiv ≥ ИСКiv (1+R) 

ДАКiv ≥ ИАКiv (1+R) 

И
птлс

Гiv ≤ И 
безптлс

Гiv 

И
птлс

АКiv ≤ И 
безптлс

АКiv  

И ФРМОiv ≤ ВТЭСiv 

а функцией цели: ТЭС iv →max 

 

Как видно, в данной модели помимо оценочных показателей эффектов, получае-

мых производителями и пользователями транспортных услуг, значительное место 

отводится государству, выступающему четвёртым ключевым элементом системы и 

основным выгодоприобретателем её внетранспортных эффектов. Так как решение 

вопросов снижения вредного воздействия на экологию, повышения безопасности, 

оптимальной нагрузки на транспортную инфраструктуру, сохранения дорожного по-

лотна и, наконец, снижения транспортной составляющей в цене товара являются важ-

нейшими государственными проблемами, проект, способствующий их решению, 

должен реализовываться на стыке интересов бизнеса и государства.  

Рассматриваемая модель отражает комплексный подход, позволяя сопоставить 

уровень притока и оттока бюджетных средств, связанных с созданием и работой 



Н.А. Жаворонков, Е.В. Зарецкая, С.Г. Митрошин 

Транспортно-технологические мультимодальные системы с участием внутреннего  

 

 132 

ПТЛС. Превышение получаемых эффектов над расходами является убедительным 

доводом в пользу активного содействия её создания.  

Такой подход не противоречит рыночным принципам, так как риски и издержки 

по созданию и эксплуатации паромных линий возлагаются на частные транспортные 

предприятия, работающие в конкурентной среде. Но руководство отрасли, имея инст-

рументы для соблюдения паритета всех участников транспортного рынка в соответст-

вии с задекларированными целями и задачами отрасли, должно ими пользоваться.  
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The article deals with the technical and technological approach to the organization of mul-

timodal transportation of high-value cargoes with the participation of inland water transport 

(IWT). A methodology is given that allows to calculate the parameters determining the 

transport and non-transport effects as a result of participation of key integrating links in the 

ferry transport logistics system (FTLS). 
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В статье развивается методологический аспект анализа тенденций развития транс-

портного комплекса региона, приведены расчеты прогнозов показателей деятельно-

сти видов транспорта по аналитическим функциям трендов и выбор прогнозных зна-

чений с применением теории математического ожидания. Приводится вывод по ре-

зультатам анализа необходимости сбалансированного развития всех видов транс-

порта в региональном транспортном комплексе. 

 

В Российской Федерации транспортные коммуникации объединяют все регионы 

страны: масштаб территорий, особенность климатических условий, структура реаль-

ного сектора экономики, позволяют говорить о важной роли транспортного комплек-

са страны в целом и ее регионов в частности. Государство на современном этапе за-

нимают активную позицию в развитии транспортного комплекса России, практически 

во всех регионах страны приняты законодательные акты по развитию транспорта 

(программы, стратегии и т.п.). Региональные программы развития транспортных ком-

плексов базируются на анализе текущего состояния и определения тенденций на пер-

спективу. Именно методологический аспект анализа приобретает свою значимость 

для транспортного комплекса каждого региона. 

Ряд авторов в публикациях посвященных анализу тенденций развития транспорт-

ного комплекса страны уделяет внимание анализу рядов динамики показателей пере-

возок грузов и грузообороту по каждому виду транспорта за исследуемый период 

времени [11]. Далее, по результатам анализа, делается вывод об изменении рассмат-

риваемых показателей по видам транспорта во времени, применяя относительные ве-

личины динамики. 

Некоторые авторы проводят сравнительный анализ тенденций развития транс-

портного комплекса России и конкретных регионов, рассматривая ряды динамики 

абсолютных и относительных показателей транспортной деятельности на базе стати-

стических данных за исследуемый временной период [2, 4]. Выводы, основанные на 

результатах анализа, базируются на сравнении рассматриваемых показателей в Рос-

сии и в конкретном регионе в целом и по каждому виду транспорта в обозначенный 

временной период, применяя относительные величины динамики.  
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Говоря о зарубежных подходах к анализу тенденций развития транспортного 

комплекса важно рассмотреть представленные аналитиками KPMG результаты анали-

за в Обзорах Российского транспортного сектора в 2016 году и в 2017 году [7, 8]. В 

рассматриваемых обзорах по каждому виду транспорта представлена своя методика 

анализа, где за основу приняты статистические показатели деятельности того или 

иного вида транспорта, результаты анализа представлены на графиках в абсолютных 

и относительных величинах динамики. Помимо этого, для обоснования выводов, свя-

занных с деятельностью того или иного вида транспорта, представлен статистический 

анализ дополнительных данных. Например, в «Обзоре Российского транспортного 

сектора в 2016 году» в разделе «Железнодорожный транспорт» [8, с. 8–11] сразу вы-

делены динамические ряды по объему перевозок трех видов грузов (нефть и нефте-

продукты, уголь, строительные грузы), также в данном разделе приведены динамиче-

ские ряды производства и выбытия железнодорожных вагонов в России (структура 

производства и выбытия) в относительных показателях за период 2010–2016 гг. и 

прогноз до 2024 г. Выводы, представленные по динамическим изменениям рассмат-

риваемых показателей, подтверждены описанием факторов, которые привели к изме-

нению данных показателей за исследуемый период . 

Продолжая рассматривать зарубежные подходы к анализу тенденций развития 

транспортного комплекса, необходимо рассмотреть методологию анализа, представ-

ленную в статистическом сборнике «Устойчивое развитие в отчете о мониторинге 

Европейского союза 2015 г. европейской Стратегии устойчивого развития», раздел 

«Стабильный транспорт» [14, с. 237–239]. В данном разделе представлен анализ тен-

денций развития транспортного комплекса ЕС, предпочтение в анализе отдается ди-

намическим рядам относительных величин, показывающим отношение грузооборота 

по каждому виду транспорта к суммарному значению грузооборота в каждом году за 

период 2000-2013 гг. Также по аналогии представлены относительные величины гру-

зооборота по каждому виду транспорта к грузообороту в целом по каждой стране Ев-

ропейского союза. 

Авторы данной статьи в своих предыдущих публикациях, посвященных темам ис-

следования тенденций рынка грузовых перевозок и перспективам развития транс-

портного комплекса региона проводили анализ прогнозных значений рядов динамики 

показателей объема перевозок и грузооборота в целом по России и по исследуемому 

региону (Пермский край) [5, 12]. Прогнозные данные для анализа выбирались с уче-

том вариантов/сценариев развития транспортного комплекса России и рассматривае-

мого региона, данные и сценарии подробно описаны в Стратегических программах 

развития транспортного комплекса РФ и Пермского края  

Развивая методологию анализа тенденций развития транспортного комплекса ре-

гиона, авторы в данной публикации предлагают использовать метод экстраполяции 

трендов, использующий трендовые модели в прогнозировании. Трендовая модель – 

это математическая модель, описывающая изменение прогнозируемого или анализи-

руемого показателя только в зависимости от времени и имеющая вид y = f(t). 

Исходными данными для анализа тенденций развития транспортного комплекса 

региона являются данные Пермьстат (Территориального органа Федеральной службы 

государственной статистики по Пермскому краю) [9, 10]. Статистические данные по 

перевозкам грузов за период 2010–2016 гг. представлены в таблице 1, в таблице 2 

представлены данные по грузообороту за период 2012–2016 гг. В качестве аналитиче-

ских функций для анализа данных, представленных в таблице 1, таблице 2 использу-

ются пять функций (уравнений) трендов: экспоненциальная, линейная, логарифмиче-

ская, полиномиальная, степенная. Временной ряд и аналитические функции трендов 

показателя объем перевозок грузов железнодорожным транспортом в Пермском крае 

представлены на рис. 1.  
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Таблица 1  

Перевозки грузов по видам транспорта в Пермском крае (тыс. т.)  

  2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Транспорт – всего  72811 66906 58989 59030 57635 53576 53525 

железнодорожный 1) 40828 40117 38871 38976 42173 41174 41855 

автомобильный 2) 25659 22767 16013 16159 11376 9579 9728 

внутренний  

водный  

6324 4023 4105 3895 4085 2822 1942 

1) По данным ОАО «РЖД» 

2) По юридическим лицам (кроме микропредприятий) и индивидуальным предпринимателям 

автомобильного транспорта, занимающимися коммерческими грузовыми автоперевозками. 

Таблица 2 

Грузооборот по видам транспорта в Пермском крае (млн. т-км)  

  2012 2013 2014 2015 2016 

Транспорт – всего 1) 46709 45086 49941 51201 51867 

автомобильный 2) 1765 1467 1631 1715 1668 

внутренний водный 3) 1151 972 744 430 138 

железнодорожный 43793 42647 47566 49056 50061 

1) С учётом грузооборота ОАО «РЖД». 

2) По полному кругу специализированных автопредприятий (кроме микропредприятий) с учё-

том оценки объёмов работы, выполненной предпринимателями (физическими лицами), 

3) По организациям и предприятиям, имеющим лицензию и осуществляющим перевозки грузов. 

 

 

Рис. 1. Временной ряд и аналитические функции трендов показателя  

объем перевозок грузов железнодорожным транспортом в Пермском крае  

Временной ряд и аналитические функции трендов: экспоненциальная, линейная, 

логарифмическая, полиномиальная, степенная, показателя грузооборота железнодо-

рожного транспорта в Пермском крае представлены на рис. 2.  
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Далее по аналогии – пять аналитических функций (уравнений) трендов применя-

ются для анализа статистических данных объема перевозок грузов и грузообороту по 

автомобильному транспорту и внутреннему водному транспорту в Пермском крае. 

Статистические данные по объему перевозок за период t = 7 (2010–2016 гг.) позволя-

ют построить трендовую модель прогноза исследуемого показателя на 2020 г. по каж-

дому виду транспорта. Статистические данные по грузообороту за период t =5 (2012–

2016 гг.), также позволяют построить трендовую модель прогноза данного показателя 

на 2020 г. по каждому виду транспорта в Пермском крае. Результаты расчетов про-

гноза показателей объема перевозок грузов и грузооборота представлены в таблице 3 

и таблице 4. 

 

 

Рис. 2. Временной ряд и аналитические функции трендов показателя  

грузооборота железнодорожного транспорта в Пермском крае  

Прогноз показателей объема перевозок грузов и грузооборота по видам транспор-

та в Пермском крае на 2020 г. рассматривается как величина случайная, вероятность 

которой подчиняется нормальному закону распределения. Математическое ожидание 

исследуемого показателя в соответствии с параметрами закона распределения опре-

деляется по формуле  

 , (1) 

где t mini j – минимальное значение показателя; 

t maxi j – максимальное значение показателя; 

t нв i j – наиболее вероятное значение показателя; 

 

Базируясь на ряде публикаций, посвященных стохастическому и сетевому плани-

рованию, где рассматриваются различные подходы к оценкам параметров закона рас-

пределения применяемых для расчета прогнозных показателей параметров времени 

[3, с. 15–20, 6, с. 77–79], – авторами, в данной публикации предлагается заменить в 

формуле 1 наиболее вероятностное значение показателя – t нв i j на среднее значение 

прогнозируемых показателей рассматриваемых в вариативном ряду – ijt . Замена 

обоснована тем, что среднее значение прогнозируемых показателей – ijt  позволяет 
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избежать ошибок при выборе наиболее вероятностного значения, если вариативный 

ряд прогнозных показателей достаточно большой. Следовательно, математическое 

ожидание прогноза показателей объема перевозок и грузооборота по видам транспор-

та в Пермском крае на 2020 г (результаты расчетов по которым приведены в таблице 3 

и таблице 4) далее рассчитываются по нижеприведенной формуле. 

 , (2) 

где t mini – минимальное значение показателя прогноза; 

t maxi – максимальное значение показателя прогноза; 

ijt – среднее значение показателей прогноза выбранного вариативного ряда; 

i – вид транспорта. 

 

Расчет математического ожидания прогноза показателей объема перевозок грузов 

и грузооборота по видам транспорта в Пермском крае на 2020 г., базируется на том, 

что на первом этапе убираются минимальные (отрицательные) и максимальные зна-

чения прогнозов по каждому виду транспорта, в таблице 3 и таблице 4 данные значе-

ния выделены курсивом). На втором этапе формируются вариативные ряды из про-

гнозных показателей по каждому виду транспорта для дальнейших расчетов по фор-

муле 2, результаты расчетов представлены в таблице 5 и таблице 6. 

Таблица 5  

Математическое ожидание прогноза показателя объем перевозок грузов  

по видам транспорта в Пермском крае на 2020 г.(тыс.т.) 

Вид транспорта Статистические данные  Ожидаемая 

величина про-

гноза 

 t ожi 2020 г. 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Железнодорожный  40828 40117 38871 38976 42173 41174 41855 42161 

Автомобильный  25659 22767 16013 16159 11376 9579 9728 8572 

Внутренний вод-

ный  

6324 4023 4105 3895 4085 2822 1942 1218 

Таблица 6 

Математическое ожидание прогноза показателя грузооборот  

по видам транспорта в Пермском крае на 2020 г.(млн. т-км) 

Вид транспорта Статистические данные Ожидаемая вели-

чина прогноза 

t ожi 2020 г. 
2012 2013 2014 2015 2016 

Железнодорожный 43793 42647 47566 49056 50061 56382 

Автомобильный 1765 1467 1631 1715 1668 1665 

Внутренний водный 1151 972 744 430 138 81 

 

Результаты расчетов, представленных в таблице 5, таблице 6 позволяют сделать 

вывод о том, что только по железнодорожному транспорту прогнозируется рост объ-

ема перевозок грузов до 42161 тыс. т., грузооборота до 56382 млн. т-км. По автомо-

бильному транспорту прогнозируется снижение объемов перевозок до 8572 тыс. т., 

грузооборота до 1665 млн. т-км. По внутреннему водному транспорту прогнозируется 

достаточно большое снижение объема перевозок грузов до 1218 тыс. т., грузооборота 

до 81 млн. т-км. 
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Представленный методологический подход к анализу тенденций развития транс-

портного комплекса региона позволяет более четко обосновать прогноз развития каж-

дого вида транспорта в транспортном комплексе любого региона. Показательно для 

Пермского края то, что представленный прогноз выявил еще большую неравномер-

ность развития каждого вида транспорта в транспортном комплексе рассматриваемо-

го региона в будущем до 2020 г. У железнодорожного транспорта благоприятные по-

казатели прогноза объема перевозок грузов и грузооборота в отличие от автомобиль-

ного и внутреннего водного транспорта. Соответственно, неравномерность развития 

приведет к перегрузкам в работе одного вида транспорта и простоями в работе у дру-

гих видов транспорта. Для сбалансированности развития транспортного комплекса 

Пермского края целесообразно рассматривать в ближайшей перспективе передачу 

части грузовых потоков с железнодорожного на внутренний водный транспорт. Но-

вые логистические схемы перевозки грузов позволят более равномерно использовать 

транспортную инфраструктуру каждого вида транспорта в рассматриваемом регионе.  

Для экономического обоснования передачи части грузовых потоков с железнодо-

рожного на внутренний водный транспорт целесообразно рассматривать мультипли-

кационный эффект, применяемый в расчетах сценарного прогнозирования. Тактика 

такого рода прогнозов – не только иллюстрация возможности приблизиться к реалиям 

сегодняшней экономической жизни. Макроэкономический подход для экономическо-

го обоснования развития водного транспорта в речных бассейнах европейской части 

России является новым и вполне может быть использован в практической деятель-

ность при разработке новых программ и проектов развития [13, с. 124]. 

Единая транспортная политика Европейского союза базируется на сбалансиро-

ванном развитии транспортной инфраструктуры государств-членов (общий европей-

ский рынок транспортных услуг). В Брюсселе 28 марта 2011 года Европейский совет 

принял очередную «Белую книгу» – дорожную карту перехода Единой европейской 

транспортной зоны к конкурентной и энергоэффективной транспортной системе, со-

держащую положения о мерах, необходимых для перехода к конкурентной низкоуг-

леродной экономике к 2050 году. Одна из основных целей – это переключение на же-

лезнодорожный транспорт или внутренний водный транспорт к 2030 году – 30% гру-

зовых автомобильных перевозок, и более чем 50% – к 2050 году. Для достижения 

этой цели потребуется создание соответствующей инфраструктуры [15, 16]. Постав-

ленные задачи по переключению грузопотоков с автомобильного на внутренний вод-

ный транспорт могут быть реализованы только при активной поддержке со стороны 

Европейских государств, поскольку в «чистых» рыночных условиях речной транспорт 

проигрывает в конкурентной борьбе автомобильному транспорту, прежде всего, по 

причине более длительных сроков доставки грузов и невозможности обеспечить дос-

тавку «от двери до двери». 

Значимость вопроса развития внутреннего водного транспорта (ВВТ) отметил 

президент РФ В.В. Путин на Заседании президиума Госсовета по вопросу развития 

внутренних водных путей проходившего 15 августа 2016 года в г. Волгограде [1]. 

Преимущества водного транспорта: более низкие издержки при перевозках ме-

талла от 200 км, при перевозке удобрений от 250–300 км; более низкие расходы на 

содержание и ремонт инфраструктуры в 1,6 раза ниже на 1 т-км, чем на содержание 

инфраструктуры железнодорожного транспорта; удельный показатель выброса угле-

кислого газа на внутреннем водном транспорте составляет 20% выбросов на железно-

дорожном; уровень аварийности на внутренних водных путях (в денежной оценке) 

ниже, чем на железнодорожном транспорте в 2 раз [13, с. 122]. 

Выделенные преимущества водного транспорта позволяют говорить о возможно-

сти дальнейшего сбалансированного развития данного вида транспорта в транспорт-

ном комплексе Пермского края.  

Развитие методологических аспектов анализа тенденций развития транспортного 

комплекса позволяет более обоснованно говорить о прогнозах показателей деятельно-
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сти каждого вида транспорта в транспортном комплексе любого региона, заранее вы-

являть и минимизировать негативные тенденции, которые препятствуют сбалансиро-

ванности развития регионального транспортного комплекса. 
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METHODOLOGICAL ASPECT OF THE ANALYSIS  

OF TENDENCIES OF THE DEVELOPMENT  

OF THE TRANSPORT COMPLEX OF THE REGION  

(USING THE EXAMPLE OF PERM REGION) 

P.V. Zadrovsky, O.N. Frolova  

Key words: methodology of the analysis of tendencies, transport complex of the region, fore-

cast of indicators by means of transport. 

 

In the article the methodological aspect of the analysis of tendencies of the development of a 

transport complex of the region is developed, forecast calculations of indicators of activities 

of means of transport on analitic functions of trends and the choice of forecast values using 

the theory of mathematical expectation are given. The conclusion on the analysis results of 

the need of the balanced development of all means of transport for a regional transport com-

plex is given. 
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В статье приведены основные требования к экспедиторам, основные компетенции, 

которые необходимы как людям, работающим в этой сфере, так и тем, кто пользу-

ется их услугами.  

 

Логистика в Казахстане появилась относительно недавно, но, несмотря на это, 

развивается огромными темпами. Клиенты требуют все большего и большего от логи-

стов и предоставляемых ими продуктов. Здесь можно отметить требования к увеличе-

нию скорости доставки товара, качеству доставки, требование новых, уникальных 

логистических продуктов. Но без мониторинга и анализа существующей ситуации в 

области логистики в Казахстане не обойтись. Описание портрета экспедитора доста-

точно важный процесс для рынка транспортных услуг Казахстана, ведь это ново как 

для начинающих, так и для практикующих специалистов, которые смогут подробно 

ознакомиться с деятельностью экспедитора, основываясь на его профессиональном 

портрете.  

Залогом успеха экспедитора является предложение решений, оптимальных как 

для принципала, так и для агента, не забывая о собственной выгоде, но не ставя её в 

основу осуществления своей деятельности. Для чего ему необходимо в равной части 

обладать всеми видами компетенций.  

Логистическая отрасль в данный момент испытывает достаточно много проблем. 

Это касается не только нехватки кадров, но и устаревшей транспортной инфраструк-
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туры, проблемы качества предоставляемых услуг и других проблем. Но, несмотря на 

это, отрасль логистики в Казахстане развивается стремительно, обходя некоторые 

проблемы стороной, а некоторые решая «на ходу». Несмотря на все проблемы, знать 

компетенции экспедитора необходимо как людям, работающим в этой сфере, так и 

тем, кто пользуется их услугами.  

В современном скоротечном мире, где логистики требует буквально каждый то-

вар, продукт или услуга, не обойтись без компаний, которые помогают в понимании 

логистики. Данная статья описывает профессиональный портрет экспедитора, кото-

рый и занимается предоставлением такого рода услуг.  

Актуальность работы заключается в отсутствии сформированного ранее портрета 

экспедитора для рынка транспортных услуг Казахстана, который бы стал очень по-

лезным для начинающих специалистов в освоении профессии логиста и понимании 

рынка транспортно-логистических услуг страны в целом. В силу того, что написано 

выше, возникает вопрос, возможно ли проведение аналогии между экспедитором из 

Казахстана и экспедитором из стран дальнего зарубежья.  

Гипотезой данной статьи является следующее: соответствует ли портрет казах-

станского экспедитора, портрету зарубежного экспедитора.  

Целью данной статьи является описание профессионального портрета экспедито-

ра Казахстана.  

Задачи исследования: 

– формулировка определения для термина экспедитор; 

– разработка компетенций экспедитора; 

– технологический процесс обработки заявки.  

1. Формулировка определения для термина «экспедитор».  

Форвардер, с английского forwarder – экспедитор. От слова forward, что означает 

дальше, вверх, вперёд. Как правило, экспедитором является человек либо организа-

ция, контролирующая процесс перевозки, отправку груза и доставку его до места. 

Помимо стандартного набора услуг, таких как: транспортировка, упаковка, погрузоч-

но – разгрузочные работы, доставка до двери, который может предложить любой 

транспортник, экспедитор оказывает перечень дополнительных услуг: оформление 

документации, страхование, подбор оптимального транспортного средства, построе-

ние маршрута движения этого средства, слежение за грузом в пути и основную часть 

работ, которые связаны с самим грузом непосредственно.  

Как правило, экспедитор является связующим звеном между принципалом (прин-

ципалами) и агентом (агентами). Разница между экспедитором – принципалом и экс-

педитором – агентом состоит лишь в юридических формальностях. Принципалом 

считается собственник товара или тот, кто платит за перевозку, иначе говоря, лицо, от 

чьего имени действует агент. Агент же, в свою очередь, лицо или компания, которая 

оказывает услуги. Перечень услуг крайне широк, в связи с этим у одного экспедитора 

может быть нескончаемое количество агентов. К примеру, агент по таможенному 

оформлению, агент по хранению, по транспортировке и так далее. Заключая договора 

для обеих сторон в сделке с агентом экспедитор является принципалом, а в сделке с 

принципалом является агентом, несмотря на то, что в обоих случаях заключается до-

говор на оказание услуг. В одной сделке экспедитор это заказчик, а в другой исполни-

тель.  

Экспедитор является главным организатором транспортного процесса, который, 

как правило, состоит из двух и более участников. Он обеспечивает движение товара 

от производителя к конечным потребителям, охватывая весь спектр услуг по транс-

портировке, хранению, упаковке, таможенной очистке, правовому оформлению, 

оформлению документации, консультации и так далее. Список услуг, который в со-

стоянии оказать экспедитор посредством возможностей своих агентов, можно про-

должать до бесконечности, но в первую очередь экспедитор – это консультант, к ко-
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торому с просьбой о помощи обращается заказчик. Именно экспедитор, выступая от 

лица грузовладельца перед перевозчиками, оформляет требуемые к перевозке доку-

менты, выбирает наиболее эффективный маршрут следования, несёт ответственность 

за простои и непредусмотренное хранение, например, в местах перевалки грузов. 

Также принимает груз к перевозке, осуществляет маркировку при необходимости, 

сопровождение, доставляет до склада получателя, выполняет выдачу товара грузопо-

лучателю, оплачивает провозные пошлины и, соответственно, рассчитывает стои-

мость всего перевозочного процесса. 

В зависимости от уровня развития экспедиторской компании, экспедитор может 

работать только с субагентами, либо иметь собственный автопарк, либо ж/д вагоны, 

подъездные пути, контейнерные терминалы или склады временного хранения. Это 

зависит от профиля перевозок, на котором специализируется данный экспедитор. 

Комплекс услуг, оказываемых одним экспедитором, также зависит от вида транспор-

та, которым форвардер осуществляет доставки грузов. Инструктивный комплекс для 

экспедиторов предпочтительнее создавать индивидуально, учитывая специфику рабо-

ты и отрасли работы форвардера [1].  

2. Разработка компетенций экспедитора.  

Для успешного ведения экспедиторской деятельности экспедитор должен обла-

дать определенными профессиональными, межструктурными, социальными и инфор-

мативно-технологическими компетенции, основные из которых представлены в таб-

лице 1. 

Таблица 1  

Профессиональные компетенции экспедитора 

Профессиональные Межструктурные Информационно- 

технологические 

Социальные 

Знание правил перевозок 

грузов по видам транс-

порта. 

Знание таможенного  

законодательства 

Уверенный 

 пользователь ПК 

Соблюдение  

корпоративной 

этики 

Знание технических  

характеристик ТС и ТЕ 

Международные 

 отношения 

Работа с 1С, SAP Гражданская  

ответственность 

Владение специальными 

ПО 

Знание иностранных 

 языков 

Работа с разными 

специфическими про-

граммами 

Повышение 

 квалификации 

Знание специальных 

 терминов 

Знание международ-

ного права 

Сбор и анализ ин-

формации 

Умение работать 

в команде 

Знание заполнения со-

проводительной доку-

ментации  

Международное та-

моженное право 

Электронный обмен 

данными 

Взаимосвязь ме-

жду логистиче-

скими системами 

 

Экспедитор как профессионал своего дела должен обладать некоторыми компе-

тенциями, которые ему необходимы для своего дела. Как видно из таблицы 1, компе-

тенции экспедитора можно разделить на несколько пунктов, а именно: профессио-

нальные, межструктурные, информационно-технологические, социальные. К профес-

сиональным компетенциям экспедитора относятся те знания, которые специалисты 

применяют непосредственно для выполнения своих рабочих обязанностей. Специа-

лист экспедитора должен иметь понятие о правилах перевозок грузов по всем видам 

транспорта, в том числе, и грузов специфических – таких, как опасные или скоропор-

тящиеся. Знание характеристик транспортных средств и транспортных единиц -одно 

из важнейших компетенций. Ведь без этого невозможно организовать перевозку пра-

вильно. Для современного человека характерен обмен большим количеством инфор-

мации за день. Отличному и бесперебойному обмену данными содействует знание и 
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владение специальным программным обеспечением. Для того, чтобы отлично органи-

зовать перевозку грузов, нужно отличное знание специальных терминов, которых в 

логистике очень большое количество. Для предупреждения проблем с таможенными 

и иными лицензирующими органами, экспедитор обязан знать правила заполнения 

сопроводительных документов к грузу [2].  

К межструктурным компетенциям экспедитора можно отнести знание таможен-

ного законодательства. Не только той страны в которой зарегистрирован экспедитор, 

но международного таможенного права, правил сертификации и других контролей. 

Отличное ориентирование в международной обстановке и международных отноше-

ниях, знание международного права также требуется для корректной отправки грузов 

в международном сообщении. Для того, чтобы поддерживать связь с международны-

ми партнерами, специалисту необходимо знание иностранных языков как обязатель-

ный пункт.  

Век информационных технологий не обошёл ни одну отрасль деятельности чело-

века, в том числе и экспедирование. Для того, чтобы осуществлять свою работу кор-

ректно нужно уметь пользоваться персональным компьютером. Помимо знаний ПК 

экспедитору требуются знания по работе с программами 1С, SAP. Уметь собирать и 

анализировать электронную информацию, а также контролировать электронный об-

мен данными.  

Несмотря на то, что на дворе ХХI век и обмен данными и информацией между 

людьми происходит все чаще и чаще посредством сети интернет, экспедитор должен 

иметь социальные компетенции. Такие элементарные вещи, как соблюдение этики, 

гражданская ответственность, умение работать в команде должны быть у каждого.  

3. Технологический процесс обработки заявки.  

Технологический процесс работы экспедитора, как правило, состоит из принятия 

запроса на перевозку, обработки заказа, предоставления ценового, либо коммерческо-

го предложения, организации перевозки, а также получения обратной связи от клиен-

та. Обработка заявки на перевозку начинается с ее получения. В компанию заявка, как 

правило, поступает тремя способами: посредством электронной почты, через телефон, 

либо через онлайн – консультанта на сайте компании. Заявки принимает офис – ме-

неджер, заполняя утвержденную форму заявки, которая содержит общую информа-

цию о заказчике, о типе услуги и типе груза. 

Форма заявки представляет собой лист формата А5, содержит графы и пробелы 

для заполнения информации. Графы включает такую информацию как: тип транспор-

та, вес груза, объём груза, класс опасности при наличии, размеры грузовых мест, 

страна (город, станция, порт) загрузки и разгрузки, детали по страхованию и тамо-

женному оформлению при запросе. А также контактную информацию по клиенту: 

имя, фамилия, название компании, адрес компании (город), адрес электронной почты 

и контактный телефон.  

Запросы от потенциальных клиентов могут поступать по электронной почте, че-

рез телефон, либо через онлайн – консультанта, который расположен на сайте компа-

нии. Офис-менеджер является ответственным за обработку заказов онлайн. Он еже-

дневно включает приложение под названием «jivosite» у себя на компьютере и через 

логин и пароль синхронизирует его с консультантом на сайте. Любой человек, посе-

тивший сайт может написать вопросы в режиме реального времени и получить бес-

платную консультацию от компании. После чего офис менеджер передаёт заявки в 

отдел логистики на распределение, либо начальнику таможенного отдела, в зависимо-

сти от характера услуги, которую запросил клиент.  

Начальник отдела логистики, в свою очередь, распределяет заявки между специа-

листами по видам транспорта. В случае, если клиенту требуется отдельно таможенное 

оформление груза, офис-менеджер передает заявку в таможенный отдел, если же кли-

ент запрашивает стоимость перевозки, включая таможенное оформление груза, стои-
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мость услуг за таможенные процедуры запрашивает менеджер, за кем закреплена за-

явка. После получения новой заявки специалисту отдела логистики в обязательном 

порядке необходимо писать клиенту на электронную почту пробное письмо, с благо-

дарностью за запрос и уточнению деталей, при необходимости. В первую очередь, 

этим письмом менеджер удостоверяется, что электронная почта верно указана и кли-

ент получит информацию по его запросу. При необходимости менеджер запрашивает 

сопроводительную документацию по грузу: паспорта безопасности MSDS, инвойсы, 

упаковочные листы и остальные документы для более корректной обработки запроса. 

Кроме адреса электронной почты нужно знать контактные телефоны клиента, так как 

некоторую информацию необходимо получать незамедлительно, а связь по электрон-

ной почте недостаточно оперативная. Следующим шагом в обработке заявки является 

составление маршрута и выбор оптимального типа транспорта, согласно заявленным 

данным о грузе, так как большинство заказчиков не имеют представления, какой тип 

транспорта им нужен и как оптимально будет его перевезти. 

Поиск поставщиков и агентов – важный этап в работе экспедитора, так как на-

дежный агент – это имидж и репутация экспедитора перед клиентом. Обязательным 

условием при каждой обработке заказов является поиск новых агентов – альтернатив, 

анализ рынка, а также конкурентоспособности агентов существующих в базе. Крите-

риями для выбора агента являются: стоимость услуги, сроки доставки, условия по-

ставки, условия оплаты, дополнительные услуги, имидж компании и стаж работы. 

Самый простой и надежный способ выбора партнёра – поставщика состоит в прямом 

сравнении рейтинга всех перевозчиков между собой. При выборе поставщика и агента 

экспедитор ориентируется в первую очередь на требование клиента. 

При точном определении выбора транспорта проводится мониторинг рынка по-

ставщиков, специализирующихся на конкретном транспортном сегменте. Выбор зави-

сит не только от основных показателей перевозки, таких как цена, скорость, сохран-

ность. Но также она дополняется большим количеством других критериев, которые в 

совокупности помогают определиться с выбором нужного поставщика. Также боль-

шое внимание в работе экспедитора уделяется оптимальности. Выбор оптимальных 

маршрутов транспортировок зависит от специфики груза, его размеров и назначения. 

Особое внимание заслуживает выбор маршрута для крупногабаритных или негаба-

ритных, а так же опасных грузов, при транспортировке которых необходимы допол-

нительные согласования с государственными структурами в соответствии с норма-

тивными актами, регламентирующими данный вид перевозок. При разработке мар-

шрута транспортировки груза экспедитору в первую очередь следует руководство-

ваться следующими параметрами: основные технические характеристики транспорт-

ных средств, специфика грузов, требования к особым условиям их перевозки, состав 

организаций, согласующих маршрут и осуществляющих контроль за всеми этапами 

выполнения транспортных операций. Кроме того, выбор оптимального маршрута 

предусматривает минимум препятствий и барьерных точек, т.е. пунктов перегруза, 

сортировки, досмотра и других операций, а также минимальные сроки их прохожде-

ния. Например, чем меньше будет на маршруте межгосударственных границ тамо-

женного и пограничного контроля, тем эффективнее будет транспортировка. Выбор 

вида транспорта играет немаловажную роль в первую очередь, с точки зрения безо-

пасности транспортировки. Выбирая соответствующий вид транспорта, экспедитор 

должен учитывать показатели мощности и доступности в смысле провозных возмож-

ностей, технико-эксплуатационных показателей и пространственной доступности 

транспорта. Важным условием выбора является обеспечение сохранности груза в пу-

ти, соблюдения требований стандартов качества груза, международных экологиче-

ских требований. 

Начальник таможенного отдела, в свою очередь, распределяет заявки среди спе-

циалистов по таможенному оформлению, ориентируясь на загруженность каждого. 

Компания предлагает широкий спектр услуг по таможенным процедурам, включая: 
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таможенное декларирование импортных/экспортных грузов, оформление разрешаю-

щих документов для всех видов таможенных режимов, подбор кодов товаров по ТН 

ВЭД, а также предварительный расчет и оценка таможенных платежей. 

После обработки заявки ответственный менеджер подготавливает ценовое пред-

ложение для клиента. Оно включает в себя данные по грузу, ставку с учётом прибыли 

экспедитора, сроки доставки, а также дополнительные условия или услуги, которые 

может предложить экспедитор. К дополнительным услугам также относят погрузоч-

но-разгрузочные работы, оформление сопроводительной документации, услуги тамо-

женного оформления и страхования. При необходимости, такого рода предложения 

печатаются на фирменном бланке компании и служат официальным подтверждением 

ставки. Предложение делается с обязательным обращением к руководству компании, 

как уникальная услуга. Под основной информацией ставятся подписи директора ком-

пании и менеджера, ведущего перевозку. И сканированный файл этого предложения 

отправляется официальным письмом клиенту. Обязательно необходимо указать срок 

действия данного ценового предложения. Кроме того, ценовое предложение может 

быть сделано в упрощенной форме в виде обычного сообщения на электронную поч-

ту. 

Следующим этапом является ведение переговоров с клиентами. Как правило, по-

сле предоставления ценового предложения, компания не получает никаких ответных 

реакций от клиента. В данном случае экспедитор связывается с клиентом, и уточняет, 

получил ли он письмо. При необходимости делается пересылка письма. Далее необ-

ходимо уточнить восприятие к ценовому предложению в целом. Приемлемы ли цена 

и сроки для клиента, вся ли информация для него понятна. При наличии претензий 

необходимо предложить альтернативный вариант, либо другое логистическое реше-

ние поставленной задачи. 

Финальным шагом работы экспедитора является исполнение сделки. При поло-

жительной реакции клиента на предложение, от экспедитора поступает предложение 

о заключении сделки. Сделка оформляется посредством заявки и заключения догово-

ра. В некоторых конкретных случаях, заключение договора является необязательным 

условием для первой сделки. В этом случае в заявке отражаются все детали по грузу, 

условиям доставки и оплаты, детали по штрафам и так далее. Другими словами, вся 

информация, которая прописывается обычно в договоре. В обязательном порядке 

подписываются договор и заявка двумя сторонами, заключающими сделку. Для 

уменьшения временных издержек, действительными считаются и отсканированные 

копии названных документов. После окончания перевозки все оригиналы документов 

отправляются курьером. От компании экспедитора до компании клиента. Только по-

сле подписания бумаг с клиентом является целесообразным заключать сделку с аген-

том. После исполнения сделки в обязательном порядке выписываются закрывающие 

документы: счёт-фактура и акт выполненных работ. Оригиналы этих документов, за-

явки, договора и счёта отправляются курьерами или почтой. Технологический про-

цесс обработки заявки на перевозку можно увидеть на рисунке 1.  

Неотъемлемой частью успешной работы и залогом успеха является клиентоори-

ентированность, желание оставить клиента удовлетворённым и перевести его из ряда 

вновь прибывших клиентов в раздел постоянных. Также при работе с людьми обяза-

тельно принимать во внимание отношения с субагентами и поставщиками услуг, с 

которыми работает экспедитор. Поэтому залогом успеха экспедитора является пред-

ложение решений, оптимальных как для принципала, так и для агента, не забывая о 

собственной выгоде, но не ставя её в основу осуществления своей деятельности. Для 

этого ему необходимо в равной части обладать всеми видами компетенций.  
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Рис. 1. Технологический процесс обработки заявки на перевозку 

Как уже было сказано, логистическая отрасль в данный момент испытывает дос-

таточно много проблем. Это касается не только нехватки кадров, но и старость транс-

портной инфраструктуры, проблемы качества предоставляемых услуг и другие. Но, 

несмотря на это, отрасль логистики в Казахстане развивается стремительно, обходя 

некоторые проблемы стороной, а некоторые приходится решать «на ходу». Не смотря 

на все проблемы, знать компетенции экспедитора необходимо, как людям. работаю-

щим в этой сфере, так и тем кто пользуется их услугами.  
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In the article the main requirements for forwarders and basic skills which are necessary for 

specialists working in this field and those who use their services are given. 
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Разработана методика оценки транспортно-логистических проектов, включающая 

оценочные критерии, соответствующие требованиям к результатам инновационного 

развития транспортно-логистической сферы. Рассмотрена роль инфраструктуры в 

инновационном развитии транспортно-логистической сферы. Представлена россий-

ская и зарубежная практика в железнодорожных грузовых перевозках как сегменте 

транспортно-логистической сферы. 

Введение 

Ключевое значение для обеспечения долгосрочной эффективности и стратегиче-

ской конкурентоспособности в транспортно-логистической сфере приобретает инно-

вационная деятельность. В каждом сегменте такой сферы необходимо использовать 

лучшие научные наработки в области технологий, чтобы сделать работу с грузами 

более быстрой, диверсифицированной, надежной и экономически привлекательной. 

Все это в значительной мере определяется тем, как быстро и обоснованно внедряются 

инновации в реальную практику. В этом плане существуют свои результаты у каждой 

страны. 

Цель работы состоит в комплексном (системном) изучении инновационной дея-

тельности в транспортно-логистической сфере. Для достижения поставленной цели 

были сформулированы следующие задачи: разработать методику оценки транспорт-

но-логистических проектов, включающую оценочные критерии, соответствующие 

требованиям к результатам инновационного развития транспортно-логистической 
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сферы; сформулировать критерии инновационных проектов развития транспортно-

логистической инфраструктуры; представить современную российскую и зарубежную 

практику инновационной деятельности в железнодорожных грузовых перевозках как 

сегменте транспортно-логистической сферы. 

Методологическая основа исследования.  

Научное исследование в рамках данной статьи проводилось с применением мето-

дов научного познания: сравнение, анализ и синтез. Для решения поставленных задач 

в статье применялся метод системного анализа. 

Интерпретация результатов исследования и их анализ. 

В современных экономических условиях поиск новых направлений для иннова-

ционного развития транспортно-логистических сферы и ее элементов является акту-

альной отраслевой задачей. 

Одно из таких направлений – это цифровизация, которая предусматривает IT-

платформу, интегрирующую в едином окне инновационный механизм подбора мар-

шрута грузовой перевозки вагона (контейнера), типа страхования груза, расчета стои-

мости комплекса транспортно-логистических услуг. Цифровые инновации в транс-

портно-логистической сфере повышают уровень самой логистической работы. 

Следует отметить, что инновационное развитие транспортно-логистической сфе-

ры должно учитывать требования к ожидаемым результатам от внедрения соответст-

вующих инноваций (табл. 1). 

Таблица 1 

Соответствие между требованиями к результатам инновационного развития транспортно-

логистической сферы и ключевыми показателями перспективности инновационных 

транспортно-логистических проектов 

Требования к результатам инновационного 

развития транспортно-логистической сферы 

Ключевые показатели оценки инновационных 

транспортно-логистических проектов 

Удешевление и ускорение транспортно-

логистических услуг, ориентированность 

транспортного обслуживания на специфиче-

ские требования грузоотправителей 

Себестоимость и скорость оказания транспорт-

но-логистических услуг, количество выпол-

ненных индивидуальных (уникальных) транс-

портно-логистических заказов 

Обеспечение пространственной и энергоэф-

фективности 

Уровень диверсификации терминалов (грузо-

вых дворов, механизированных дистанций по-

грузочно-разгрузочных работ) по услугам, гру-

зам и подвижному составу, уровень энергоэф-

фективности, доля альтернативных источников 

энергии  

Переход на «зеленую логистику» Экологичность транспортно-логистических 

услуг 

Устранение барьеров между различными 

видами транспорта в международном сооб-

щении при грузовых перевозках 

Интероперабельносгь и соединенность транс-

портных систем 

 

По каждому пункту (табл. 1) обязательной составляющей является транспорт, эф-

фективность и предсказуемость его использования во времени и пространстве. По-

этому очень важна роль прогнозирования. В большинстве прогнозов для моделей 

движения транспорта в грузовых перевозках применяются сложные многоперемен-

ные, так называемые логит- или пробит-модели. Модели грузопотока гибко изменя-

ются и все чаще становятся результатом интегрированного планирования комплекс-

ных перевозок и экономически обоснованной логистики в пределах отдельной компа-

нии [1].  
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Вместе с тем, зарубежный опыт прогнозирования развития транспортно-логисти-

ческой сферы в контексте крупных инфраструктурных проектов свидетельствует о 

следующих приоритетах [1]: 

– даже в условиях расширения международного рынка грузоперевозок в Европе 

есть факторы, которые не поддаются прогнозированию, например, при железнодо-

рожных грузовых перевозках это – негибкость железнодорожных компаний, отсутст-

вие согласованности на транспортных рынках, снижение относительных затрат авто-

мобильного транспорта; 

– несмотря на основательную подготовку транспортных инфраструктурных про-

ектов, существует риск существенных ошибок в прогнозировании развития грузопо-

токов, объема грузоперевозок, направленности изменения этого объема; 

– прогнозирование спроса в транспортной отрасли, охватывающее в т.ч. объем 

грузовых перевозок, территориальное распределение транспорта и распределение 

между видами транспорта является в значительной мере рискованным. 

В Европе осуществляются крупномасштабные инвестиции в развитие объектов 

транспортной инфраструктуры, обслуживающих грузовые потоки с учетом внутрен-

них, транзитных, экспортных и импортных составляющих в структуре перевозок.  

Для оценки перспективности транспортно-логистических инновационных проек-

тов на основании [2, 3] предлагается индекс перспективности инновационных транс-

портно-логистических проектов, который должен определяться с учетом представ-

ленных в таблице 1 ключевых оценочных показателей, образующих фокус-группу: 

  

 (1) 

где 
i

jI – индекс j-го показателя фокус-группы по i-му проекту (чем лучше значение 

показателя, тем выше его индекс); 

аj – вес j-го показателя фокус-группы; 

п – число показателей фокус-группы; 

i – индекс оцениваемого инновационного проекта. 

 

При отборе проектов с помощью предложенного индекса можно руководство-

ваться двумя дополнительными критериями (табл. 2). 

Таблица 2 

Дополнительные критерии для оценки проекта (составлено по [2]) 

Название критерия Характеристика критерия Формализация 

«Разумная доста-

точность»  

Для дальнейшего развития отбираются проек-

ты, индекс перспективности которых превы-

шает некоторое приемлемое («пороговое») 

значение  

 (2) 

Максимизация Выбирается проект, обеспечивающий макси-

мальный уровень перспективности  
 (3) 

 

Окончательный выбор инновационного проекта для реального внедрения должен 

осуществляться с использованием критериев экономической эффективности, чтобы 

исключить возможность нерациональных затрат финансовых ресурсов на реализацию 

инновационно привлекательных, но экономически неэффективных (нерентабельных) 

проектов. 

В связи с тем, что решение инфраструктурных проблем является важным на госу-

дарственном уровне, целесообразно рассмотреть приоритетные критерии оценки инно-

вационных проектов развития транспортно-логистической инфраструктуры (табл. 3). 
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Таблица 3 

Приоритетные критерии оценки инновационных проектов развития  

транспортно-логистической инфраструктуры, отвечающие  

направлениям инновационного развития транспортной системы России 

Направление инновационного 

развития транспортной  

системы России 

Решаемые проблемы Приоритетные критерии оценки 

инновационных проектов разви-

тия транспортно-логистической 

инфраструктуры 

Применение инновационных 

технологий и материалов  

Ресурсосбережение и эко-

номичность транспортно-

логистической инфра-

структуры  

Снижение себестоимости строи-

тельства и эксплуатации путей 

(дорог) для грузовых перевозок, 

складов для хранения грузов 

Повышение качества и дос-

тупности транспортных услуг  

Ликвидация несбаланси-

рованности транспортной 

сети  

Повышение средней маршрут-

ной и коммерческой скорости 

грузовых перевозок, рост объема 

грузовых перевозок и перевалки  

Повышение уровня безопасно-

сти транспортной системы  

Сохранение количества и 

качества перевозимых 

грузов  

Отсутствие порчи и утраты  

(потери) перевозимых грузов  

Опережающее развитие еди-

ной транспортной системы на 

основе прогнозирования спро-

са на услуги в транспортно-

логистической сфере  

Формирование баланса 

спроса и предложения на 

грузоперевозки, а также 

на услуги транспортно-

логистической инфра-

структуры  

Уникальность транспортно-

логистического сервиса (транс-

портно-логистической услуги) с 

высоким экономическим эффек-

том  

 

В системе управления транспортно-логистической инфраструктурой выделяют 

следующие основные компоненты [4]: 

– общие вопросы создания и функционирования транспортно-логистической ин-

фраструктуры; 

– эффективное использование складских (терминальных) площадей; 

– государственно-частное партнерство как инструмент повышения востребован-

ности и инвестиционной привлекательности проектов по транспортно-логистической 

инфраструктуре; 

– развитие сети магистральных и вспомогательных путей. 

Уже сегодня грузовые перевозки различными видами транспорта из конкури-

рующих, разрозненных транспортно-логистических услуг постепенно превращаются 

в комплементарные, интегрированные в рамках комплексного транспортно-логис-

тического обслуживания, осуществляемого многопрофильными транспортными хол-

дингами (логистическими операторами, осуществляющими формирование мультимо-

дальных цепей поставок). 

Как правило, в транспортно-логистической сфере в роли инноваторов выступают 

венчурные предприниматели, новые малые компании, а также отдельные специали-

сты транспортно-логистического бизнеса или команды таких специалистов. 

Инновации в транспортно-логистической сфере открывают новые возможности 

для транспортных (логистических) компаний, регионов и стран и генерируют эффек-

ты различного характера и масштаба. 

Рассмотрим российскую практику инновационной деятельности в грузовых же-

лезнодорожных перевозок как сегменте транспортно-логистической сферы (табл. 4). 
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Таблица 4 

Российские примеры инноваций в грузовых железнодорожных  

перевозках как сегменте транспортно-логистической сфере [5, 6] 

Год Железная  

дорога 

Содержание инновации Экономическая эффек-

тивность от внедрения 

инновации 

2017 Калининград-

ская 

Впервые перегружен груз (уголь) из вагонов 

российского стандарта в подвижной состав 

европейской колеи, с дальнейшей отправкой 

на станцию назначения в Польшу. Для этого 

на станции Дзержинская-Новая в Калинин-

граде была оборудована площадка по пере-

грузке угля из вагонов 1520 мм (российского 

стандарта) в подвижной состав колеи 1435 

мм (евростандарт). При этом специалисты 

Калининградской железной дороги разрабо-

тали новый маршрут транспортировки грузов 

через территорию Латвии и Литвы. 

Повышение привлека-

тельности и конкурен-

тоспобности железно-

дорожного транспорта 

и данной российской 

железнодорожной 

станции. Снижение 

затрат времени на 

транспортировку 

2018 Калининград-

ская 

Испытана новая транспортно-логистическая 

услуга: на станции Дзержинская осуществи-

ли параллельный перегруз составов из Гер-

мании и Китая. Контейнеры из Германии 

были перемещены на российскую колею, 

китайский груз – на железнодорожные пути 

евростандарта. Время на один перегруз – 2 

минуты. 

Значительное ускоре-

ние доставки продук-

ции между КНР и ФРГ 

2018 Южно-

Уральская 

Апробирована новая технология перевозки 

зерна. В целях вывоза железнодорожным 

транспортом предъявляемых объемов про-

дукции зерно погрузили в полувагоны с по-

лимерными вкладышами для защиты от ат-

мосферных осадков. 

Обеспечение сохран-

ности груза при экс-

портной перевозке 

 

Наряду с российским опытом инновационной деятельности в транспортно-

логистической сфере рассмотрим зарубежную практику такой деятельности. 

1. Инновационные полуприцепы (ISU system) – это новый способ погрузки полу-

прицепов вместо их перемещения на железнодорожную платформу с помощью кра-

нового оборудования. При новом способе тягач остается на конечной станции. Поль-

зователь системы ISU может осуществлять доставку и сборку на своем собственном 

парке технических средств. В результате для клиента достигается выгода в виде эко-

номии денежных средств [7]. 

2. Гидравлическое подъемное устройство системы MOBILER позволяет опера-

тивно и достаточно просто перегружать традиционные (стандартные) и swap body 

контейнеры между грузовым автомобилем и вагоном – без крана или других специ-

альных приспособлений. С помощью этой технологии можно предложить индивиду-

альные логистические решения для всей цепочки поставщиков, по всей Европе [7]. 

3. В Швейцарии с 11 декабря 2016 г. функционирует новая система повагонных 

грузовых перевозок WLV (Wagenladungsverkehr), которая предлагает сбор и доставку 

отправок с частотой 3 раза в сутки вместо одного, как было ранее, включая брониро-

вание места в поезде с удобным клиенту временем отправления. Согласно новой сис-

теме грузовые вагоны обрабатываются круглосуточно в три смены на таких крупных 

сортировочных станциях, как Лимматталь, Лозанна и Тичино. Продолжительность 

этих смен выбрана таким образом, чтобы исключить нежелательные «стыки» по рас-

писанию движения пассажирских поездов в часы «пик» и гарантировать клиентам 
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доставку в установленные контактом сроки. Этот подход позволяет оптимизировать 

использование локомотивов, работу и численность машинистов [8].  

При этом необходимо использовать резервы и возможности организационно-

экономических механизмов и ресурсов управления инновационной деятельностью в 

транспортно-логистической сфере в условиях государственного регулирования рынка 

(табл. 5). 

Таблица 5 

Организационно-экономические механизмы и ресурсы,  

рекомендуемые к применению в транспортно-логистической сфере 

Экономическая категория Трактовка (определение) экономической категории 

Организационно-экономические механизмы 

Маркетинг рынка транс-

портных услуг (маркетинг 

на транспорте) 

Выявление потребностей рынка в инновационных транспортно-

логистических технологиях и услугах, формах организации про-

движения таких услуг, а также внешних возможностей и резервов в 

инфраструктуре, процессах и ресурсах [9] 

Логистический аутсор-

синг 

Передача стороннему исполнителю на контактной (договорной) 

основе некоторых прав (бизнес-функций или составляющих их 

компонентов), входящих в структуру управления транспортной 

организацией 

Цифровизация Инновационный механизм эффективного управления процессами и 

информацией, обеспечивающий синергетический эффект в транс-

портно-логистической сфере 

Контроллинг Комплексный (системный) организационный механизм регулиро-

вания, включающий в себя анализ, учет, контроль, оперативное 

управление, нормативно-правовую базу, отчетность 

Организационно-экономические ресурсы 

Интеллектуальный капи-

тал 

Консолидированные опыт, знания и умения персонала транспорт-

ной организации, позволяющие эффективно решать задачи и дос-

тигать плановые значения целевых показателей [10] 

 

По мнению авторов статьи, инновационная деятельность в транспортно-логи-

стической сфере включает не только комплексную систему производительных сил, но 

и экономически обоснованную координацию как внутриорганизационных, так и ме-

жорганизационных взаимодействий. 

Таким образом, современные теоретические и практические направления иннова-

ционной деятельности в транспортно-логистической сфере включают в себя три век-

тора: 

– накопленный опыт формирования и функционирования транспортно-логисти-

ческой инфраструктуры; 

– организационно-экономические механизмы и ресурсы, рекомендуемые к при-

менению в транспортно-логистической сфере. 
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В статье рассмотрена возможность повышения надежности доставки продукции в 

срок за счет выявления дестабилизирующих складское облуживание организационно-

технологических факторов и снижения их влияния посредством совершенствования 

регламента процесса складского обслуживания. 
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Доставка в срок при поставках продукции является важнейшим критерием конку-

рентоспособности предприятия. Одним из основных факторов, влияющих на срок 

доставки, является своевременность отгрузки продукции со склада, которая в свою 

очередь зависит от надежности выполнения отдельных технологических операций 

складского процесса и согласованности действий отдельных технологических звеньев 

и отдела логистики. 

Рассмотрим значимость различных организационно-технологических дестабили-

зирующих факторов на процесс складского обслуживания при отгрузке продукции со 

склада и возможность снижения их влияния для обеспечения доставки в срок на при-

мере производственного предприятия среднего бизнеса ИП «А».  

Задача организации бесперебойной и своевременной отгрузки товаров сборными 

партиями или отдельными евро-фурами до 20 тонн на предприятии «А» возложена на 

логиста компании. 

В ходе проведения исследования на данном предприятии был выявлен ряд про-

блем, мешающих выполнению поставленной задачи. В основном, это происходило из-

за недопониманий, возникающих между сотрудниками и отсутствия четко обозначен-

ных обязанностей каждого работника.  

Все решения в компании принимаются владельцем компании, либо по согласова-

нию с ним. В компании 18 подразделений и более 500 сотрудников, что делает такой 

стиль работы весьма напряженным как для сотрудников, так и для руководства. В 

ходе исследования стало понятно, что ситуацию может изменить только грамотное 

разграничение зон ответственности между работниками и чёткое описание их функ-

ционала. 

На предприятии установлен следующий алгоритм работы по отгрузке продукции 

при поставках: 

1. Менеджер получает заявку от клиента. 

2. Менеджер передает информацию оператору по почте, либо в сообщении через 

корпоративный мессенджер. При розничном заказе согласует отправку через транс-

портную компанию (далее ТК) с отделом логистики. 

3. Оператор заносит заявку в 1С:Бухгалтерия 8, выставляет счет. 

4. Менеджер отправляет счет клиенту на оплату. Получает подтверждение от кли-

ента о покупке (после этого клиент производит оплату, если не предусмотрена иная 

форма оплаты). 

5. Менеджер проверяет оплату, документы и платежеспособность клиента при ис-

пользовании услуги «отсрочка платежа». 

6. Заявка заносится менеджером в систему «1С-Битрикс» к утвержденному вре-

мени(«1С-Битрикс: Корпоративный портал» – программный продукт для создания 

внутрикорпоративного информационного ресурса, решающего коммуникационные, 

организационные и HR-задачи компании). 

7. Оператор печатает четыре накладные на сборку и передает их на склад для 

сборки заказа (накладные передаются сразу после согласования). 

8. Кладовщики собирают заказ, делают «вычерки» при отсутствии на складе по-

зиций, которые еще числились в системе на остатках, проставляют количество паллет 

в системе «1С:Битрикс», либо указывают количество отдельных мест на накладной, 

если заказ розничный. 

9. Дежурный кладовщик передает накладные в отдел логистики. 

10. Логист распределяет накладные по автомашинам. Определяет порядок загруз-

ки, нумеруя накладные. 

11. Логист передает два экземпляра пронумерованных накладных на склад на 

сборку, для отчетности. А два экземпляра передает на склад на погрузку. 

12. Ставится автомашина под погрузку. 

13. Осуществляется загрузка автомашины. 
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14. Подготовленные документы (товарно-транспортная накладная, счета-фактуры, 

договора) передаются водителю. 

Наблюдения за процессом позволили выявить причины сбоев в ходе отгрузки 

продукции со склада, приводящие к задержкам в отправке продукции от десяти минут 

до трех суток. Наблюдения проводились в течение семи месяцев, и позволили дать 

количественную оценку последствий по видам сбоев. Их результат приведены в 

табл. 1. 

Таблица 1 

Потери времени при доставке продукции из-за часто возникающих  

организационно-технологических причин на складе предприятии «А» 

Причины сбоев Потери времени, сут.  Частота воз-

никновения, 

раз/год 

Суммарные 

потери вре-

мени в год, 

сут. 

Мини-

мум 

Макси-

мум 

Средние 

Поздняя сдача накладной на по-

грузку менеджером 

0,042  

 

14 3,71 247 916,37 

Не была предоставлена инфор-

мация о графике ожидания това-

ра клиентом 

0,042 

 

14 3,33 82 273,06 

Опечатки при оформлении заказа 

в 1С:Бухгалтерия 8, либо на сай-

те транспортной компании 

0,007  

 

14 1,52 168 255,36 

Отсутствие директора на рабочем 

месте 

0,042  

 

14 7 4 28 

Неверный порядок погрузки, 

путаница на складе 

0,021 

 

0,125 0,84 24 20,16 

Потеря накладной 0,021 0,125 0,39 24 9,36 

Опечатка при занесении  

в «1С-Битрикс» 

0,007 

 

0,083  0,05 48 2,4 

Итого    597 1504,71 

 

Из табл. 1 видим, что потери времени из-за сбоев в выполнении операций в год 

существенны – они составляют 1504,71 суток. 

На предприятии есть годами выработанный стиль управления, где практически 

все вопросы согласуются с ее владельцем (от реализации новых проектов до выбора 

поставщика по разовой сделке или замены ступенек на крыльце офисного здания). 

Персонал знает только свой обобщенный функционал, что рождает хаос и весомые 

простои в работе. Решением проблемы может стать конкретизация функционала. Соз-

дание описания алгоритма работы, включающего часто встречающиеся проблемные 

ситуации, чтобы работники, которые никогда не сталкивались с проблемой, знали как 

ее можно быстро решить. 

Практически возможность возникновения каждого сбоя может быть устранена на 

уровне работников и руководителей подразделений, но для этого они должны иметь 

соответствующий инструментарий, согласованный с владельцем компании.  

Обзор научно-методических исследований в области логистики [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9, 10] показал, что непосредственных исследований по учету влияния взаимосвязей 

подразделений логистики (и в частности склада) на сроки доставки и поставки на се-

годняшний момент нет. Работы по организации складских процессов есть: так, Вол-

гин В.В. [1] и Гаджинский А.М. [2], Эммет С. [11] дают качественное описание прак-

тически все складских операций и процессов, не увязывая их с доставкой в срок; 

Дыбская В.В. в докторской диссертации [3] и Грязнова О. в статье: «Взаимодействие 
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структурных подразделений компании для мобилизации потенциала складского хо-

зяйства» [12], рассматривают взаимодействие структурных подразделений, но с дру-

гой целью – повышения эффективности самого склада. При этом ряд авторов считает 

целесообразным использование регламентации в логистических системах [2, 3, 13, 14, 

15, 16], так как даже простое описание любого процесса повышает производитель-

ность труда на два процента. [2] 

По нашему мнению, путем решения описанной проблемы является использования 

такого инструмента, как регламент на логистический процесс (ЛП) – включающий и 

взаимно увязывающий в единое целое регламенты выполнения каждой из отдельных 

его операций с целью повышения эффективности процесса в целом. 

Методические подходы к разработке стандартов на ЛП даны в работах [15,16], в 

том числе с участием авторов [14, 17]. 

Функционирование цепей поставки (частью которой является цепь доставки) не-

возможно без взаимодействия ее звеньев (во внутренних цепях поставки – подразде-

лений предприятия, являющихся звеньями этой цепи). Чтобы достичь успеха в управ-

лении цепями доставки, необходимо четко организовать взаимоотношения между ее 

звеньями. Решению данной задачи возможно через регламентацию ЛП – регламент 

«Управление заказами на отпуск продукции со склада с учетом обеспечения доставки 

в срок», в котором увязываются все взаимосвязи участников этого процесса.  

В рамках этого регламента необходимо создание индивидуального регламента 

для каждого звена (операции) внутренней цепи поставки.  

Важным и требующим глубоких профессиональных знаний этапом управления 

ЛП является адекватное описание существующих бизнес-процессов и регламентация 

их рационального выполнения. Решения по надлежащему исполнению процессов мо-

гут быть реализованы лишь конкретными исполнителями работ. Необходимым инст-

рументом эффективной реализации этих решений являются определение последова-

тельности действий и состава конкретной документации по каждой операции. Это 

может обеспечиваться через разработку и использование стандартов (регламентов) на 

ЛП и выполнение в них операций. Во внутренних ЛП это стандарты предприятия. 

При разработке методического обеспечения на ЛП следует учитывать требование 

стандартов. Вместе с тем разработка рационального выполнения ЛП дополнительно 

требует учитывать принципы функционально-стоимостного анализа. Это позволяет 

эффективно совершенствовать организацию, способствует обеспечению гибкости 

выполнения процессов, что принципиально важно в условиях конкуренции и быстро-

го изменения рыночной среды.  

С учетом научных наработок [14, 15, 16] и накопленного авторами опыта разра-

ботки регламентов на ЛП предлагается для формирования регламента на ЛП «Управ-

ление заказами на отпуск продукции со склада с учетом обеспечения доставки в срок» 

расширенный алгоритм разработки регламента на ЛП, приведенный на рис. 1. 

Принципиально важно перед тем, как ввести в действие новый регламент, его 

проект обсудить со всеми заинтересованными лицами (знакомство, комментарии, 

предложения). Но после того, как обсуждение закончено, правки «задним» числом и 

несогласия не допускаются. При этом для поддержания регламента в актуальном со-

стоянии руководитель отдела логистики должен контролировать использование рег-

ламентов, проверяя результат работы на предмет соответствия заданным параметрам 

качества и соответствию изменениям в бизнес-процессах.  
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Рис. 1. Предлагаемый алгоритм разработки регламента  

на логистический процесс 

Наличие альтернативных вариантов исполнения операций являются действенным 

инструментом борьбы со сбоями в ЛП и тем самым способным повысить надежность 

доставки продукции в срок. Разработанные авторами пути сокращению сбоев из-за 

возникающих организационно-технологических причин в рамках ЛП «Управление 

заказами на отпуск продукции со склада с учетом обеспечения доставки в срок» при-

ведены в табл. 2.  

1. Анализ и описание действующего ЛП и его прогрессивных  

вариантов выполнения  

2. Формирование схемы основного (базового) варианта ЛП 

3. Описание выполнения отдельных операций при базовом варианте ЛП  

4. Определение исполнителей отдельных операций  

5. Разработка информационного обеспечение выполнения операций 

6. Определение параметров материального потока  

7. Определение затрат по ЛП и ее отдельным звеньям 

8. Разработка альтернативных вариантов выполнения операций (ответв-

лений) ЛП при сбоях и изменении внешней среды и требований заказа 

9. Формирование проекта регламента с проработанными  

альтернативными вариантами его выполнения 

10. Обсуждение проекта регламента со всеми заинтересованными лицами 

11. Корректировка проекта регламента и определения мер стимулирова-

ния его выполнения. Утверждение стандарта 

13. Ввод в действие регламента на ЛП с альтернативными вариантами  

и контроль его исполнения 

12. Ввод в действие регламента на базовый вариант ЛП  

и контроль его исполнения 
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Таблица 2 

Пути сокращению сбоев из-за часто возникающих  

организационно-технологических причин в рамках ЛП  

«Управление заказами на отпуск продукции со склада  

с учетом обеспечения доставки в срок» на предприятии «А» 

Причина сбоя Пути решения проблемы 

1. Поздняя сдача наклад-

ной на погрузку менедже-

ром 

 

Введение информативной формы срока сдачи накладных (см. 

табл. 3) 

Введение штрафных санкций при несвоевременной сдаче наклад-

ных без уважительной причины. Контроль возлагается на руково-

дителя отдела продаж 

2. Менеджером была пре-

доставлена ошибочная 

информация о графике 

ожидания товара клиен-

том, не указана невозмож-

ность проезда фур к скла-

ду грузополучателя 

Разработать форму, которая будет крепиться к документам на от-

грузку и накладным. Заказ на расписание автотранспорта прини-

мается только при наличии полностью заполненной формы дос-

тавки (см. табл.4) 

Введение штрафных санкций при выявлении случаев, когда ме-

неджер указал неверное время ожидания товара клиентом или 

иную информацию, которая влияет на график доставки. Контроль 

возлагается на руководителя отдела продаж  

3. Опечатки при оформле-

нии заказа в 1С-Бухгалте-

рия 8, либо на сайте 

транспортной компании 

Создание инструкций для введения заказа в 1-С (см. табл. 5) 

Создание инструкций для введения заказа на перевозку на сайте 

перевозчика (см. табл. 5.) 

4.Отсутствие директора на 

рабочем месте 

 

Выдача заместителю директора доверенности на право подписа-

ния документов, не имеющих отношения к дальнейшему развитию 

компании (продление договоров, заявление на административный 

отпуск, выдача наличных средств и т.д.) 

Передача полномочий по решению спорных ситуаций заместите-

лю директора по хозяйственной части 

6. Путаница на складе / не 

была предоставлена ин-

формация о графике ожи-

дания товара клиентом 

Введение системы маркировки груза с указанием номера авто на 

коробках изделий и порядкового номера загрузки 

4. Опечатка при занесении 

в Битрикс 

Создание инструкций для введения заказа в «1С-Битрикс» (см. 

табл. 5.) 

5. Потеря накладной 

 

При отсутствии накладной на любом этапе выполнения заказа, 

оператор повторно распечатывает накладную, проставляет печати, 

росписи и передает заинтересованному лицу 

В обязанности кладовщика включить не только выписку товара и 

его погрузку в транспортное средство, но и соблюдение преду-

смотренной логистами и водителями очередности загрузки. При 

выявленных нарушениях в очередности погрузки, не согласован-

ных с логистом, либо водителем, предусмотреть штраф для кла-

довщика: 500 руб./авто. 
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Таблица 3 

Утвержденная информативная форма срока сдачи накладных 

Крайнее время  

сдачи накладных 

Направление 

Понедельник до 12:00 Сибирь, Барнаул, Новосибирск, Омск, Иркутск, Красноярск, 

Кемерово и города расположенные на расстоянии не более 50 

км от вышеназванных 

Понедельник до 15:00 Йошкар-Ола, Киров, Сыктывкар 

Вторник до 15:00 Н. Поволжье (Казань, Челны, Альметьевск) 

В. Поволжье (Вологда, Череповец, Ярославль, Кострома) 

Ульяновск, Чебоксары, Димитровград 

Рязань, Тула, Калуга 

Четверг до 14:00 Север (Тюмень, Архангельск) 

Урал (Екатеринбург, Курган, Челябинск) 

Северо-запад (Санкт-Петербург, Великий Новгород, Петроза-

водск, Псков) 

Четверг до 15:00  Остальные направления: 

Тольятти, Самара, Оренбург 

Астрахань, Волгоград, Саратов, Волжский 

Саранск, Пенза 

Центр (Тамбов, Липецк, Воронеж, Орел) 

ЮГ (Ростов, Краснодар, Ставрополь) 

СНГ (Казахстан, Беларусь)  

Северный Кавказ (Дагестан, Махачкала)  

- отправка осуществляется по готовности заказа на фуру 

Ежедневно до 12:00 Москва, Тверь, Гагарин, Вязьма, Владимир, Ковров 

- отправка осуществляется на следующий рабочий день 

Ежедневно до 16:30 Нижний Новгород, Кстово, Бор, Первомайск 

- отправка осуществляется на следующий рабочий день. 

 

В соответствии с разработанным регламентом заказ на автотранспорт принимает-

ся только при наличии полностью заполненной формы доставки (табл. 4). Эта форма 

должна будет крепиться к документам на отгрузку и накладным и должна значитель-

но сократить сбои в процессе доставки из-за того, что менеджером была предоставле-

на ошибочная информация о графике ожидания товара клиентом или не указана не-

возможность проезда фур к складу грузополучателя. 

Таблица 4 

Бланк доставки 

Наименование клиента  

Адрес выгрузки  

Режим работы склада  

Контактный номер на выгрузке  

Наличие подъезда к точке выгрузки  

Ожидаемая дата прибытия по графику  

Расчет на выгрузке наложенным платежом  

Необходимость помочь выгрузить товар на склад  

 

Разработанные инструкции для обеспечения сокращения сбоев по отдельным 

операциям ЛП приведены в табл. 5.  
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Таблица 5 

Разработанные инструкции для обеспечения сокращения сбоев 

Инструкции  

по выполнению 

операций 

Состав действий по операции 

1. Оформление 

заказа в «1С: Бух-

галтерия 8» 

 

1. Для оформления заказа покупателю перейдем в раздел «Продажи». 

Выберем пункт «Заказы клиентов». 

2. Создаем новый документ. Указываем клиента. Нам нужно выбрать так 

же соглашение. И добавить товар, который хочет приобрести клиент. 

Укажем количество товара и его цену. Также нам необходимо указать 

желаемую дату отгрузки (оператору передает информацию о дате отгруз-

ки менеджер).  

3. На закладке «Дополнительно» нужно проверить заполнение этапов 

оплаты. Заполним их автоматически. И выберем вариант оплаты – «опла-

та наличными», «оплачен» «оплата через Али Экспресс», «частичная оп-

лата», иначе программа нам не даст отгрузить данный товар. Нажимаем 

«Записать». Нажимаем кнопку «Провести и закрыть». И у нас создается 

документ «Заказы клиентов». 

4. Введем «На основании» заказа клиента документы «Счет», «Счет-

фактура», «Акт», «ТТН». 

5. Перед отгрузкой вводим «На основании» заказа клиента документ 

«Реализация товаров и услуг». Система не позволяет нам ввести документ 

реализации товаров и услуг пока документ находится в статусе «к обес-

печению» (на складе не осталось требуемого товара к отгрузке). Если 

товар в наличии, то вводим «На основании» – «реализация товаров и ус-

луг». Здесь нам требуется на закладке «Дополнительно» указать подраз-

деление. Укажем «отдел продаж». Создадим счет-фактуру. И проведем 

документ. 

2. Заведение заказа 

в «1С-Битрикс» 

 

1. Для добавления заказа в контекстной панели списка заказов есть кноп-

ка [Добавить заказ], по нажатию которой открывается форма создания 

заказа. 

2. Форма разделена на секции, быстро перейти к той или иной секции 

помогают специальные ссылки в панели Быстрая навигация. Содержимое 

секций можно сворачивать, а секции расположить в нужном порядке. 

3. Заполнение формы создания заказа: По умолчанию первой секцией 

является секция Заказ, в которой указываются входящие в состав заказа 

товары. Можно добавить в заказ уже имеющийся товар, нажав на кноп-

ку [Добавить товар], либо добавить новый товар (кнопка [Новый товар]), 

который после указания всех необходимых параметров останется в сис-

теме. Кнопка [Новый товар]... доступна только в том случае, если в на-

стройках модуля Интернет-магазин отмечена опция «Разрешать добав-

лять новый товар в форме редактирования заказа». 

4. Скидки можно отключить, сняв флажки с необходимых скидок в таб-

лице состава заказа или удалив информацию о введенных купонах в по-

ле «Промокод». 

 5. В секции Покупатель вы можете выбрать уже имеющегося в системе 

покупателя, кликнув по кнопке [Найти], причем для него вы можете вы-

брать уже имеющийся профиль либо создать новый. Профиль покупателя 

нужен для того, чтобы каждый раз заново не вводить личные данные и 

данные для доставки: при выборе уже созданного профиля поля запол-

нятся автоматически. 

6. Для добавления нового покупателя следует самостоятельно заполнить 

поля личных данных и данных для доставки. После сохранения заказа 

покупатель будет добавлен в общий список пользователей. 

7. В секции Отгрузка выберите необходимую службу доставки. По умол-

чанию – собственный транспорт. 

8. В секции Оплата выберите платежную систему, с помощью которой 
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Инструкции  

по выполнению 

операций 

Состав действий по операции 

покупатель будет вносить оплату за заказ: наличные водителю, расчетный 

счет (предоплата), расчетный счет (отсрочка платежа).Если планируется 

проведение нескольких оплат по заказу, то добавьте необходимые доку-

менты оплаты. 

3. Занесение заказа 

на доставку логи-

стическим партне-

рам 

 

 

Почта России. 1. На сайте отправлений почты России войти в личный 

кабинет (https://otpravka.pochta.ru/dashboard#/upload).  

2. Чтобы рассчитать и оформить заказ, нажимаем «добавить» → «Соз-

дать».В появившемся окне заполняем необходимые поля. И внизу стра-

ницы видим ориентировочный срок доставки и стоимость отправления 

нашей посылки. 

Важно!!! Вес отправки должен быть введен точно. На заказах для отправ-

ки почтой России, сотрудниками сборки, должен быть проставлен вес 

каждой отправки. Иначе все наши заполненные формы окажутся невер-

ными и проделанная работа – бессмысленной. 

3. Если мы хотим оформить заказ, то нажимаем кнопку внизу: Сохранить 

отправление. Отправление сохраняется в Новых отправках. При щелчке 

по нему мы видим, что у нас была создана к передаче 1 отправка. Если 

заказов к отправке больше, то добавляем и создаем следующую отправку. 

4. Когда все заказы к отправке введены, то мы выбираем галочкой те от-

правления, которые необходимо уедут сегодня и нажимаем кнопку «Под-

готовить к отправке». Таким образом, сотрудники почты могут увидеть в 

системе отправки и без лишних проволочек принять товар.  

5. Скачиваем архив, с документами и выводим на печать форму 103 

(2 экз.) и форму 7 (1 экз.). Документы передаем вместе с накладными на 

город водителю. 

Энергия. 1. На главной странице нажимаем «Расчет стоимости». Вводим 

все необходимые параметры. Получаем стоимость перевозки. 

2. Инструкцию по использованию личных кабинетов можно найти через 

путь: Личный кабинет → Инструкция для ЛК.URL: [https://nrg-

tk.ru/instruktsiya-dlya-lichnogo-kabineta/] 

РАТЭК. На главной странице вводим пункт отправления, назначения, вес 

и объём. Нажимаем калькулятор. Вводим дополнительные параметры. И 

нажимаем кнопку «Рассчитать». Видим ориентировочную цену отправки. 

В личном кабинете можно просмотреть информацию по всем перевозкам 

 ЖелДорЭкспедиция. Для расчёта на главной странице нажимаем левую 

кнопку мыши на пункт «онлайн-калькулятор». В онлайн калькуляторе 

указать вес, объем и пункты отправления и назначения. Нажимаем кноп-

ку[Рассчитать]. 

Деловые линии. На главной странице вводим пункт назначения, отправ-

ления, нажимаем «Рассчитать между терминалами». Указываем дополни-

тельные параметры, указываем дату приемки груза. Если требуется, дос-

тавку до адреса. Видим стоимость отправки в верхнем правом углу. 

В личном кабинете доступны все отправки. 

Байкал-сервис. На главной странице вводим пункты отправления, на-

значения, объем и вес. Нажимаем «Подробный расчет». Вводим значения 

габаритов. Ориентировочная стоимость отправки высветиться справа в 

углу 

ПЭК. Вводим пункты назначения и отправления, вес, объем, либо габа-

риты. Жмем «Рассчитать». Получаем результаты расчета.  

В личном кабинете можно видеть все отправки. 

 

https://otpravka.pochta.ru/dashboard#/upload
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С учетом разработанных предложений по сокращению сбоев алгоритм ЛП 

«Управление заказами на отпуск продукции со склада с учетом обеспечения доставки 

в срок» на предприятии принимает вид, приведенный на рис. 2.  

 

1. Менеджер получает заявку от клиента 

2. Менеджер передает информацию оператору по почте, 

либо в сообщении через корпоративный мессенджер 

4. Оператор оформляет заказ в «1С: Бухгалтерия 8» по инструкции (табл. 5 – п.1) 

5. Менеджер отправляет счет клиенту на оплату. Получает подтверждение от клиента о по-

купке (после этого клиент производит оплату, если не предусмотрена иная форма оплаты) 

 

 
6. Менеджер проверяет оплату, документы и платежеспособность клиента при ис-

пользовании услуги «отсрочка платежа» и готовит бланк доставки (табл. 4), кото-

рый в п. 8 передает оператору с учетом сроков информационной формы – табл. 3 

7. Менеджер заносит заявку в «1С-Битрикс» по инструкции (табл. 5 – п. 2) 

8. Оператор печатает четыре накладные на сборку и передает их вместе  

с бланком доставки (табл. 4) на склад для сборки заказа 

9. Кладовщики собирают заказ, делают «вычерки», проставляют количество паллет 

в «1С: Битрикс» по инструкции (табл. 5 – п. 2), либо указывают количество от-

дельных мест на накладной 

10. Дежурный кладовщик передает накладные в отдел логистики 

11. Логист распределяет накладные по автомашинам. Опре-

деляет порядок загрузки, нумеруя накладные 

12. Логист передает два экземпляра пронумерованных накладных на склад  

на сборку, для отчетности; еще два экземпляра передает на склад на погрузку 

14. Загрузка автомашины с контролем установленной  

логистами очередности загрузки кладовщиком 

13. Постановка автомашина под погрузку 

15. Передача водителю подготовленных документов  

(товарно-транспортная накладная, счета-фактуры, договора) 

3. Согласование отправки. Занесение заказа на доставку логистическим  

партнерам по инструкции (табл. 5 – п. 3) 

3.1. Розничный заказ – менеджер 

согласует отправку через ТК с 

отделом логистики 

3.2. Оптовый заказ в города, в которые отправ-

ка не предусмотрена, доп. расходы согласовы-

ваются с директором, либо с его заместителем 
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Рис. 2. Алгоритм ЛП предприятия «Управление заказами на отпуск  

продукции со склада с учетом обеспечения доставки в срок» (жирным шрифтом  

выделены разработанные меры по обеспечению сокращения сбоев) 

Потери времени от часто возникающих сбоев в организации отгрузки продукции 

после внедрения регламента (рекомендаций исполнителям по вариантам исполнения 

операций) снизились более чем на 60% (табл. 6). 

Таблица 6 

Потери времени на решение часто возникающих проблем до  

и после внедрения разработанного регламента на ЛП  

Описание проблемы Суммарные затраты времени в год, 

сут. 

Сокращение 

потерь време-

ни за год, сут до внедрения  

рекомендаций 

после внедрения 

рекомендаций 

Поздняя сдача накладной на погрузку 

менеджером 

916,37 245,18 671,19 

Не была предоставлена информация о 

графике ожидания товара клиентом 

273,06 79,92 193,14 

Опечатки при оформлении заказа в 

1С:Бухгалтерия 8, либо на сайте 

транспортной компании 

255,36 182,4 72,96 

Неверный порядок погрузки, путани-

ца на складе 

20,16 - 20,16 

Опечатка при занесении в «1С-

Битрикс» 

2,4 2,1 0,3 

Отсутствие директора на рабочем 

месте 

28 28 0 

Потеря накладной 9,36 9,36 0 

Итого 1504,71 546,96 957,75 

 

Оценка эффективности введения регламента на ЛП «Управление заказами на 

отпуск продукции со склада с учетом обеспечения доставки в срок» на предприятии 

«А». Общий годовой доход (ОГД) составляет на предприятии 1,440 млрд. руб. в год. 

Среднее количество заказов (Qср) 12000 в год, из них 17% оптовых и 83% рознич-

ных (порядка10 000 розничных и 2000 оптовых заказов в год).  

Продолжительность выполнения крупного заказа составляет в среднем 30 суток., 

мелкого – 7 суток; средняя продолжительность выполнения заказа 10,91 суток. 

Средний доход от выполнения одного заказа составляет 120 000 руб. 

Ликвидация причин, приводящих к сбоям, позволит получить дополнительный 

доход в размере: 

∆Д = Дз∙∆Тп/Тз, 

где ∆Д – возможный дополнительный доход в случае устранения причин задержек в 

выполнении заказов, руб./год; 

Дз – средний доход от выполнения заказа в организации, руб.; 

Тз – средняя продолжительность выполнения заказа в организации, сут; 

∆Тп – суммарная продолжительность сокращения потерь времени за год вследствие 

применения разработанных мероприятий, сут. Она определяется в виде суммы по 

каждой из причин сбоя. 
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За счет сокращения потерь времени можно выполнить дополнительно 87,79 зака-

за. Это позволяет получить дополнительный доход в размере 10 534 800 руб. 

Таким образом, дополнительный доход компании может составить 10,5 млн. руб. 

или 0,73 % от ее общего годового дохода. Кроме того, количество сбоев в сроках вы-

полнения заказа по рассматриваемым причинам сокращается с 597 до 272 – на 325 

(более чем в два раза), что сокращает риск сбоя выполнению заказов в срок на 2,71 % 

заказов. Это повышает имиджевую составляющую конкурентоспособности компании.  

Основные выводы и результаты: 

1. Совершенствование процесса складского обслуживания является важным фак-

тором повышения надежности доставки в срок; 

2. Выявлены организационно-технологические факторы складского процесса, 

приводящие к сбоям в сроках доставки и поставок (см. табл. 1); 

2. Определен инструмент, обеспечивающий совершенствование процесса склад-

ского обслуживания для повышения надежности доставки – регламент на ЛП 

«Управление заказами на отпуск продукции со склада с учетом обеспечения доставки 

в срок»; 

3. Разработан методический подход к формированию регламента на ЛП (рис. 1); 

4. Разработан регламент на ЛП «Управление заказами на отпуск продукции со 

склада с учетом обеспечения доставки в срок» предприятия «А». Апробация регла-

мента показала эффективность его применения для повышения надежности доставки 

в срок. 
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IMPROVING THE PROCESS  

OF THE WAREHOUSE SERVICE AS A FACTOR  

OF INCREASING THE RELIABILITY OF DELIVERY IN TIME 

V.V. Tsverov, А.V. Puchkova 

Key words: delivery in time, logistics process standards, organizational factors influencing 

failures in warehouse maintenance. 

 

The article considers the possibility of the increasing of reliability of the delivery of products 

in time due to the identifying organizational and technological factors destabilizing ware-

house maintenance and reducing their impact by improving the framework for the process of 

warehouse service. 
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ФГБОУ ВО «Керченский государственный морской технологический университет» 

298309, Республика Крым, г. Керчь, ул. Орджоникидзе, 82 

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ СЛУЧАЙНЫХ ПАРАМЕТРОВ СУДНА  

НА УПРАВЛЯЕМОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ 

Ключевые слова: безопасность судоходства, оценка риска, математическая модель 

морского судна, автоматическое управление.  

 

В статье рассматривается влияние случайных параметров судна, таких как: присое-

диненные массы воды и момент инерции, осадка судна и других, на траекторные ха-

рактеристики движения, на управляемость и безопасность судна. Также в работе 

приведен универсальный критерий безопасности, который можно использовать при 

любых маневренных операциях судна и, в частности, при прохождении узкостей.  

Введение 

Задача анализа управляемости судна, т.е. способности нужным образом изменять 

характеристики движения судна (траекторию движения, угловое положение судна, 

угловую скорость вращения судна) при заданных управляющих воздействиях (про-

дольной тяги, угла перекладки руля) является актуальной задачей для обеспечения 

безопасности судовождения. Эта задача становится особенно актуальной при прохо-

ждении судном узких проливов с крутыми поворотами, изменяющейся глубиной и в 

различных погодных условиях. Достоверное знание характеристик управляемости 

судна позволяет судоводителю или авторулевому правильно задавать управляющие 

воздействия и прогнозировать характеристики движения судна на момент прохожде-

ния судном наиболее опасных участков (крутых поворотов, мелководья, пролетов 

мостов). 

Постановка задачи 

Управляемое движение судна в горизонтальной плоскости в общем случае можно 

определить векторной системой нелинейных уравнений вида [1] 

, (1) 

где 

X(t) – вектор фазовых координат, характеризующий движение судна;  

U(t) – вектор управляющих воздействий (силы и моменты от рулевого устройства и 

продольной тяги);  

P – вектор параметров судна (масса, момент инерции, осадка, длина, ширина, коэф-

фициенты сил и моментов и ряд других);  

ϛ (t) – векторный случайный процесс, определяемый случайными воздействиями 

волн, ветра, течением и другими факторами. 

 

В качестве вектора фазовых координат выберем вектор X = (x, y, vx,vy, ψ, ωz),  

где x, y – координаты судна в местной прямоугольной системе координат  (МПСК),  

vx, vy, – координаты вектора  скорости судна в связанной системе координат (ССК),  

ψ – угол курса судна;  
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ωz – угловая скорость вращения судна вокруг вертикальной оси [2].   

 

Вектором управляющих воздействий является вектор U = (nоб,δ), где nоб – частота 

вращения гребного винта (определяющая продольную тягу), δ – угол перекладки руля 

(определяющий силы и моменты, действующие на судно). 

Для выбранных фазовых координат и управляющих воздействий в условиях ти-

хой погоды и глубокой воды (ϛ (t) = 0) уравнение (1) запишется в виде  

 

 

 

 

 (2) 

 
 

где силы и моменты определяются выражениями (1) и (2): 

–  силы инерции 

 

– гидродинамические силы  

 

 

–   сила продольной тяги 

 

–  силы от перекладки руля 

 
, 

 

– момент инерции 

 
, 

– момент от гидродинамической силы 

 
, 

– момент от перекладки руля  

 (3) 
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В выражениях (3) m11 = mc + Δm11, m22 = mc + Δm22 – масса судна с присоединенны-

ми массами воды; Jzp = Jzc + ΔJzp – момент инерции судна с присоединенным момен-

том инерции воды; 

, ,  

– модули скоростей потока воды, соответственно,  в районе центра масс судна, носа и 

руля; 

 – угол дрейфа;  

 – плотность воды; 

, ,  – скоростные напоры;
 

,  – относительные угловые скорости.
 

Параметры судна, такие как, L – длина судна, В – ширина судна, Lr – отстояние 

руля от центра масс, Sr – площадь руля и ряд других можно считать постоянными ве-

личинами. Гидродинамические коэффициенты сил и моментов зависят, как правило, 

от угла дрейфа и угловой скорости вращения судна и для конкретного судна опреде-

ляются согласно выражениям, приведенным в [3].  

Ряд параметров судна, такие, например, как Δm11, Δm22 – присоединенные массы, 

ΔJzp – присоединенный момент инерции, Тос – осадка судна и ряд других, являются 

случайными величинами. Эти случайные параметры можно определить как некото-

рые расчетные (номинальные) – неслучайные величины и случайные отклонения от 

расчетных значений. Очевидно, что характеристики управляемости каждого конкрет-

ного судна будут зависеть от реализовавшихся случайных параметров судна. 

Задачей данной статьи является разработка математической методики (с исполь-

зованием методов программирования), позволяющей анализировать влияние различ-

ных случайных параметров судна на характеристики управляемости при различных 

алгоритмах управления судном. 

Задача анализа управляемости 

Для заданных номинальных значений параметров судна Рo и заданных (опорных) 

управляющих воздействиях Uo(t) определим опорные фазовые координаты Xo(t) со-

гласно уравнениям (2) и (3). Для истинных (реализовавшихся) значений параметров Рi 

= Рo + ΔP  при тех  же опорных воздействиях Uo(t)  фазовые координаты будут Xi(t).  

Очевидно, что  – будет некоторым 

случайным нелинейным векторным трендом относительно случайного вектора ΔP 

(при заданных значениях Рo, Uo(t)) [4]. Весьма общими показателями управляемости 

судна являются моментные характеристики случайного процесса ΔX(t). 

Зная вероятностные характеристики случайного вектора ΔP (законы распределе-

ния вероятности или моментные характеристики), можно рассчитать методами стати-

стического моделирования вероятностные характеристики вектора ΔX(t) и соответст-

вующие им вероятностные характеристики управляемости судна. 

Метод статистического моделирования является наиболее точным, но и наиболее 

сложным в вычислительном плане. В качестве приближенного метода расчета мо-

ментных характеристик вектора ΔX(t) можно использовать метод линеаризации урав-

нений (2), (3). 

Вектор ΔX(t) (при известных вектор функциях Xo(t), Uo(t) удовлетворяет нелиней-

ному дифференциальному уравнению 



В.Н. Виноградов, Н.В. Ивановский, Д.А. Новоселов 
Анализ влияния случайных параметров судна на управляемость и безопасность 

 

 172 

 (4) 

где f(*) – вектор-функция составленная из выражений правых частей уравнений (2). 

 

Линеаризуя уравнение (4) относительно вектора функции Xo(t) и вектора Рo полу-

чим линейное дифференциальное уравнение для вектора ΔX(t) 

 
,  (5) 

где матрицы AX(*), AP(*) – составленные из частных производных вектора f(*) по век-

тору X и по вектору P 

 

 

Случайный вектор ΔP
(k)

 – вектор нижней кронекеровской степени (6). 

Решение уравнения (5) определяется выражением (7) 

 (6) 

где Ф(t) – матрица фундаментальных решений уравнения (5),  удовлетворяющая мат-

ричному дифференциальному уравнению 

– единичная матрица 

Моментные характеристики вектора ΔX(t) (математическое ожидание и дисперси-

онная матрица) определяются выражениями 

 (7) 

где  Kpp – дисперсионная  матрица вектора ΔP
(k)

  

.
 

Для различного вида маневра судна можно рассматривать частные показатели 

управляемости судна. Так, например, при маневре установившейся циркуляции в ка-

честве частных показателей управляемости могут рассматриваться моментные харак-

теристики отклонения центра и радиуса циркуляции от опорных значений. При про-

хождении судном узких проливов частными показателями управляемости могут яв-

ляться отклонения управляющих воздействий от допустимых (опорных) значений, 

моментные характеристики отклонений: координат центра масс судна от заданных 

координат пролива, курса судна и его угловой скорости вращения. В качестве количе-

ственной величины управляемости и безопасности прохода судном узкого пролива 

предлагается рассматривать нормированную среднеквадратическую величину риска 

, (8) 

где   

F(ΔP)– априорный закон распределения вероятности вектора параметров ΔP;  

 – область возможных значений ΔP;  

Q(τ) – диагональная неотрицательно определенная матрица весов вектора ΔX(τ);  
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q(τ) – неотрицательная функция веса отклонения руля.  

 

Будем считать, что при нахождении ΔXi(τ) i-той координаты и отклонения руля в 

заданных пределах не увеличивает риск (8).  Таким образом 

 . 

Результаты анализа управляемости и судна 

Для решения задачи анализа управляемости судна и расчета количественных по-

казателей управляемости была разработана статистическая модель (программно реа-

лизованная на Matlab. Приложение) движения судна в горизонтальной плоскости и 

проведены расчеты для судна типа «Волго-Балт». 

В качестве случайных параметров судна рассматривались величины Δm11, Δm22, 

ΔJzp, ΔТос. Эти случайные величины считались взаимно независимыми, распределен-

ными по равномерному закону вероятности в интервалах, составляющих K% (порядка 

0–20%) от расчетных значений. Все остальные параметры и гидродинамические ко-

эффициенты модели рассчитываются согласно [3] и приведены в Приложении.  

Методом статистического моделирования [5] для установившейся циркуляции и 

для маневра движения судна по заданной опорной траектории при максимальном 

числе оборотов винта и заданном линейном алгоритме управления рулем судна [6] 

были проведены расчеты реализаций случайных траекторий и определены вероятно-

стные характеристики отклонений фазовых координат модели движения судна от 

опорных.  

На Рис. 1 приведены траектории циркуляций судна для опорных значений m11 , 

m22 и случайных значений Δm11=4,8 тс,  Δm22= 163,9 тс , (Δm11= – 4,8 тс,  Δm22= – 163,9 

тс), что составляет 10% от расчетной присоединенной массы.  

 

 

Рис. 1. Траектории циркуляций 

На Рис. 2 приведены гистограмма и аппроксимация закона распределения вероят-

ности радиуса циркуляции при моделировании случайных реализаций Δm11, Δm22, 

ΔJzp, ΔTос. В качестве аппроксимации гистограммы выбран закон Вейбулла [7]. 
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Рис. 2. Гистограмма и аппроксимация распределением Вейбулл 

При анализе движения судна по заданной опорной траектории представляют ин-

терес максимальные значения: угла отклонения руля, требуемого для удержания суд-

на на опорной траектории, угла курса, угловой скорости вращения судна [8]. При пре-

вышении максимальных значений вышеперечисленных величин ситуация прохожде-

ния узкого пролива считается опасной. В статье анализируется риск возникновения 

опасной ситуации. 

На Рис. 3 приведены опорная и реальная траектории, на Рис. 4 управляющие углы 

отклонения руля на этих траекториях. На Рис. 5. приведен риск безопасности провод-

ки судна в зависимости от интервала ошибки присоединенного момента инерции (в 

процентах). 

 

 

Рис. 3. Траектория судна 
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Рис. 4. Перекладка руля на опорной и реальной траектории  

 

Рис. 5. Риск от процента интервала случайных параметров 

Пример 

Для иллюстрации анализа влияния случайных параметров на управляемость судна 

(типа «Волго-Балт») рассмотрим простой пример расчета среднеквадратической 

ошибки (СКО) угловой скорости вращения σω и курса σψ при циркуляции судна в за-

висимости от реализации случайной величины присоединенного момента инерции ΔJ. 

Уравнения углового движения судна приближенно можно записать в виде 

 
 

 
 (9) 

где, согласно (2), (3) Kω = – 28 665 тсм
2
/c, K0 =185,2 тсм

2
/c

2
, K  = – 739,2 тсм

2
/c

2
, 
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Угловая скорость и курс судна (при постоянном отклонении руля δ = δo = π/6) яв-

ляются решением уравнений (9) и определяются выражениями 

 
 

 
(10) 

Следует отметить, что установившаяся угловая скорость ωус не зависит от при-

соединенного момента инерции и в данном примере ωус = – 1,14 град/c.   

Отклонения (ошибки) угловой скорости и курса судна от опорных значений в за-

висимости от реализации случайной величины ΔJ в линейном приближении запишем 

в виде 

    

и, соответственно      

     

На Рис. 6 представлены СКО σω(t), σψ(t) от времени в предположении,  что  слу-

чайная величина ΔJ распределена равновероятно в интервале [-0,2Jo; 0,2Jo], 

 
 

 

Рис. 6. СКО угловой скорости и угла курса 

Выводы 

Движение судна зависит от большого числа параметров, часть из которых может  

принимать случайные значения. Для управления судном и обеспечения безопасности 

прохода узких проливов необходимо анализировать характеристики движения судна. 

Ввиду сложного и нелинейного характера зависимости характеристик движения суд-

на от случайных параметров анализ характеристик движения возможен только с ис-

пользованием статистических математических моделей. В статье разработана такая 

модель и её программная реализация. В качестве критерия безопасности предлагается 

использовать величину риска (8). Минимизируя величину риска по управляющим 

воздействиям можно синтезировать оптимальный алгоритм управления судном. 
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Приложение. Программная реализация задачи анализа 

clear all,clc, format long 

Npl=menu('Траектории','Npl=1,Правый борт','Npl=2,Левый борт','Npl=3,Маневр'); 

% Параметры  

gz=9.81;%Ускорение притяжения Земли Земли [м/c2] 

ro=1/gz; %Плотность массы морской воды тс*с2/м4 

Rc=6378245;%Радиус Земли  

% Параметры судна типа "Волго-Балт" 

Lm=114; %Ддлина судна максимальная м 

L=110; %Ддлина судна между перпендикулярами м 

Lr=56; %Расстояние до руля 

B=13.2; %Ширина судна м 

T = 3.6;%Осадка 

Ayc=Lm*T;%Условная площадь 

Cb=0.6;%Коэффициент.общей полноты  

W=Cb*L*T*B;%Водоизмещение 

mc=W*ro;%Масса судна  

Sm=pi*L*T/4;%Площадь по миделю (Аппроксимация. эллипсоидом) 

bm=Sm/Ayc;%Коэффициент полноты площади по миделю 

fi=Cb/bm; % Коэффициент полноты 

Scp=L*T*(1.36+1.13*Cb*B/T);%Площадь смоченной поверхности В. Т. 1.стр. 221 

rz=0.25;%Относительный радиус инерции 

Jzz=mc*rz^2*L^2; %Момент инерции 

Dr=2.5;%Диаметр руля м 

Sr=8.1;%Площадь руля и рудерпоста в струе м2 

lamr=Dr^2/Sr;%Относительное удлинение пера руля 

my=2*pi*lamr/(2+lamr);%Градиент поперечной силы 

psr=0.3*Cb;%К оэффициент. попутного потока 

Tpr=28;%Время перекладки руля (-35+30) с 

%Параметры винта  

vm=5.25;%Максимальная скорость м/с 

nv=3.5;%Число оборотов винта в секунду  

Tx=7.74;%Тяга гребного винта тс*(с/об) 2  

Kv=0.8;%Коэф. сопротивления винта 

Tvm=Tx*nv^2-Kv*vm*nv;%Максимальная тяга винта тс 

sigcr=0.98;  

Cxo=2*Tvm/(ro*vm^2*sigcr*Ayc);%Коэффициент лобового сопротивления 

if Cxo>=0.075 

    Cxo=0.035;end 

Cybom=0.44-1.73*(1-Cb)*T/B; Cyomom=-0.48*(1-Cb)*T/B; 

Cmbomom=0.06-0.42*Cb*T/B;  

k66r=(1.03-1.76*B/L)*2*T/B; 

k11r=(0.465*B/L-0.028)*2*T/B; 

k22r=(1-0.5*B/L)*2*T/B; 

Jzp=Jzz*(1+k66r); 

m11=mc*(1+k11r);m22=mc*(1+k22r); 

Cyb4=0.047;m4o=0.0252; 

Cxrd=1.12; sig=0.962; 

%Расчет динаммических коэффициентов 

Ap=sig*T*L; D=L*sig*ro*W; M26c=0.1*Cb*B*(m22-mc)/D; 

Ap=sig*L*T; l26=-M26c*ro*L^2*Ap/2; 

%Расчет угла PSx для Cx 

Pc= 1.0e+08*[0.486116762218133,-2.841218573445878,6.918609696170553,... 

-8.984495567954255,6.562263587845182,-2.556086980771564,0.414811091737741]; 

Xsig=[sig^6;sig^5;sig^4;sig^3;sig^2;sig;1];  PSx=Pc*Xsig; 

%Расчет коэффициентов. Cmom,Cyb Cyb2 

dTL=T/L;dLB=L/B; 

Cmom=(0.739+8.7*dTL)*(1.611*sig^2-2.873*sig+1.33); 

a2b=16.67*dTL^2-11.92*dTL+0.06; 
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b2b=-261.1*dTL^2+213.6*dTL-2.468; 

a3b=0.2392*fi^2-0.4009*fi+0.1815; 

b3b=0.4033*fi^2-0.6965*fi+0.3263; 

ab=-1.5*sig+0.985; bb=2000*sig^2-3894*sig+1901; 

U=ab*dLB+bb; BB=a2b*U+b2b; 

Cyb=a3b*BB+b3b; 

%Расчет коэффю Cybb (C2) 

a3bb=dTL^2+0.85*dTL+0.0311; b3bb=-55*dTL^2+7.85*dTL+0.124; 

a1bb=54.46*fi-59.43; b1bb=-31.44*fi+46.8; Ub=a1bb*sig+b1bb; 

a2bb=-0.005*Ub^2-0.015*Ub+0.81; b2bb=0.03*Ub^2-0.89*Ub+3.76; 

Bbb=a2bb*dLB+b2bb; 

Cyb2=a3bb*Bbb+b3bb; 

%Расчет коэфф.моментов m1,m2,m3,dm4  

am=-0.1317*dTL^2+0.05358*dTL+0.000181; 

bm=-2.361*dTL^2+0.8653*dTL-0.000161; 

am1=31.26-9.0146*exp(0.066947*dLB); 

bm1=8.6245*exp(0.071419*dLB)-31.26; 

am2=(exp(8.20939*fi)*0.0007728-1.873)*0.001; 

bm2=(-exp(7.47893*fi)*0.004404+5.709)*0.01; 

Um=(am1*sig+bm1)/(sig-1.029);  

m3=am2*Um+bm2; 

Uo=-210*sig^2+422.9*sig-207.2;  SIGf=12*fi^2-8.8*fi-0.64; 

U=Uo+SIGf;   SIGu=-1.3*U+7.8; 

SIGvo=0.02333*dLB^2-0.045*dLB+1.187;  SIG=SIGvo+SIGu; 

m1=am*SIG+bm;   m2=-log(1.023*sig)/(11.6*sig-9.29); 

%Начальные условия 

n=nv;vx=0;vy=0;vz=0;;omz=0; fic=0;omr=0; 

v=sqrt(vx^2+vy^2); x=0;y=0;xt=0;yt=0;Vc=[vx;vy]; 

Mmc=[cos(fic),-sin(fic); 

     sin(fic),cos(fic)];  

Vm=Mmc*Vc;Xkk=[x;y]; 

if v>0; 

bet=-asin(vy/v); else  bet=0;end 

t=0;dt=0.05;Tc=800;Tr=50;n=nv;dy=0; 

%Регистрируемая информация 

bt=[];bv=[];bbet=[];bomz=[];bdy=[]; bx=[];by=[];bxt=[];byt=[]; 

%Рисунок Горизонтальной плоскости 

aln=0.002/57.3;Db=3000;dxg=10;Rc=6378245; Tk=0; 

xgz=Rc*sin(Db/Rc):-dxg:0;yr=(-Rc+sqrt(Rc^2-xgz.^2)); xn=xgz; ycn=tan(aln)*xn; 

TplReg=0;j=0; strColorG1='k';strColorG2='k';dTplGr=10;TplGr=0;j0=1; 

clf,hold on 

if Npl==1       

axis([100 650 -20 500]); dyt=65/28; end 

if Npl==2       

axis([100 650 -500 20]); dyt=-65/28; end  

if Npl==3       

axis([0 2500 -20 2500]); end  

n=nv;Tcm=35;dTr=35;  

plot(xn,ycn,xn,yr),xlabel('Траектория судна Волго-Балт '),grid  

%Счет по времени 

while t<=Tc 

bt=[bt;t];bv=[bv;v];bbet=[bbet;bet];bomz=[bomz;omz];bdy=[bdy;dy]; bx=[bx;x];by=[by;y]; 

Cy=0.5*Cyb*sin(2*bet)*cos(bet)+(Cyb2*sin(bet)^2+Cyb4*sin(bet)^4)*sign(bet); 

Cx=-0.075*sin((pi-asin(Cxo/0.075))*(1-abs(bet)/PSx)); 

Cmb=m1*sin(2*bet)+m2*sin(bet)+m3*sin(2*bet)^3+sign(bet)*m4o*sin(2*bet)^6;  

dTdvx=m11*vx; dTdvy=m22*vy+l26*omz; 

%Инерционные силы и моменты 

Fxi=omz*dTdvy; Fyi=-omz*dTdvx; Mzi=-vx*dTdvy+vy*dTdvx; 

Tv=Tx*n^2 -Kv*v*n; %Сила тяги винта при n  оборотах 
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% Алгоритм перекладки  руля 

if Npl==1|Npl==2 

if t>=Tr 

dy=dyt*(t-Tr); 

if abs(dy)>=30 

dy=30*sign(dy);end end end 

if Npl==3 

if t>=Tr&t<Tr+50 

dyt=65/28;dy=dyt*(t-Tr); 

if (dy)>=10 

    dy=10;end end 

if t>=(Tr+50)&t<=450 

dyt=-65/28;dy=10+dyt*(t-Tr-50); 

if (dy)<=-10 

    dy=-10; end end  

if t>450&t<=550 

dyt=65/28; dy=-10+dyt*(t-450); 

if (dy)>=14 

    dy=14; end  end   

if t>550&t<=600 

dyt=-65/28; 

dy=14+dyt*(t-550); 

if (dy)<=15.5 

    dy=15.5; end  end   

if t>=600&t<=700 

dyt=-65/28; dy=15.5+dyt*(t-600); 

if (dy)<=7.1 

    dy=7.1; end  end   

if t>700 

dy=-200*(bet+omr)*57.3; 

if  abs(dy)>=30 

     dy=30*sign(dy);  end  end    end 

dy=dy/57.3; 

%Силы и моменты от руля 

if v>0; 

 bet=-asin(vy/v); else  bet=0; end 

aly=dy-(bet+omr); VLR=v^2+(omz*Lr)^2; VL=(v^2+(omz*L)^2); 

if v>0; 

OMb=omz*L/sqrt(VL); omr=omz*Lr/sqrt(VLR);om=omz*L/sqrt(VLR); 

else   OMb=0;omr=0;   end 

if abs(OMb)>=1 

    OMb=1*sign(OMb); end 

betk=bet+omr/2; 

%Гидродинамические силы и моменты  

    %От руля 

Fxr=Cxrd*ro*Sr*aly^2*VLR/2; Fyr=-my*(1-(1-betk)*psr)^2*ro*Sr*aly*VLR/2; 

         Mzr=-Fyr*Lr; 

%От корпуса 

Xg=-Cx*(1-OMb^2)*ro*Scp*VL/2; 

Yg=(-Cy*(1-OMb^2)-Cybom*OMb*abs(bet)+Cyomom*OMb*abs(OMb))*ro*Ap*VL/2; 

Mzg=(Cmb*v^2-Cmom*OMb*VL)*ro*Ap*L/2;      

%Результитующие силы и моменты 

Fx=Fxi-Fxr-Xg;  Fy=Fyi+Fyr-Yg; Mz=Mzi+Mzr+Mzg; 

fic=fic+omz*fit*dt; fiv=fic-bet;%Курс скорости 

if abs(fic)>=2*pi 

    Tpr=t-Tr;     break end 

Mmc=[cos(fic),-sin(fic); 

            sin(fic),cos(fic)];  

Vm=Mmc*Vc; Xkk=Xkk+Vm*dt;x=Xkk(1);y=Xkk(2); xt=Vm(1);yt=Vm(2); 
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vx=vx+Fx*dt/m11;vy=vy+Fy*dt/m22;v=sqrt(vx^2+vy^2);Vc=[vx;vy]; omz=omz+Mz*dt/Jzp; 

if t>=TplReg % Регистрация в темпе 1 гц 

     pMsg3=1;  TplReg=TplReg+1;  j=j+1;   vT(j)=t;   vXk(j)=Xkk(1);   vYk(j)=Xkk(2); 

if t>=TplGr% Вывод графиков с прореживанием 

        if dt==0.05,dTplGr=1;end 

        TplGr=TplGr+dTplGr; 

            if j>1 

            if t>=Tk+1,strColorG2='r';end 

plot([vXk(j0) vXk(j)],[vYk(j0) vYk(j)],strColorG2),… 

            title(['T - разворота= ' num2str(t-Tr)]),drawnow 

            j0=j; end   end    end               

t=t+dt;  end,  clf,hold off  

plot(bt, bdy*57.3,'r'), 

set(gca,'FontName','Times New Roman Cyr','FontSize',14) 

xlabel('Перекладка руля (град) от времени (c)'), 

grid,pause      

 plot( bx,by), 

set(gca,'FontName','Times New Roman Cyr','FontSize',14) 

xlabel('Траектория судна'), 

grid,pause 

plot( bt,bbet*57.3) 

set(gca,'FontName','Times New Roman Cyr','FontSize',14) 

xlabel('Угол дрейфа bet (град) от времени (с)'), 

grid,pause 
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The article deals with random parameters influence on the vessel ,such as the attached water 

masses, the inertia moment, the vessel draught and others ; the influence on the motion tra-

jectory, the vessel manoeuvrability and safety is meant. The article also presents a universal 

safety criterion that can be used in any vessel manoeuvering operation and particularly in 

the narrowness passage. 
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В данной статье рассмотрен вопрос использования метода доктора Баррасса, широ-

ко используемого для морских судах, для расчета величин динамической просадки су-

дов речного флота при следовании в условиях мелководья. Выполнен анализ возможно-

сти применения метода для речных судов. На базе выполненного анализа работы ме-

тода предлагается использовать методы отечественных авторов, разработанных 

непосредственно для судов речного флота и учетом конкретных условий мелководья.  

 

Эксплуатация судов смешанного «река-море» плавания характеризуется сущест-

венными отличиями как от эксплуатации чисто речных судов, так и от эксплуатации 

морских судов. Конструктивные особенности судов смешанного плавания позволяют 

успешно осуществлять работу как в речных условиях, так и в море. Работа на реках 

связана с эксплуатацией этих судов в стесненных условиях мелководья. Эта особен-

ность работы судов дополнительно усугубляется постоянной тенденцией к увеличе-

нию габаритов вновь строящихся судов речного флота. Поэтому вопрос определения 

безопасного запаса воды под днищем для этих судов приобретает дополнительную 

актуальность. Одной из составляющих при расчете необходимого запаса воды под 

килем судна является величина динамической просадки.  

 В настоящее время для определения динамической просадки судов используются 

различные методы, разработанные отечественными и зарубежными авторами. В по-

следнее время на морских судах достаточно широкое применение получил метод док-

тора Баррасса [1]. Этот метод расчета величин динамической просадки получил одоб-

рение Балтийского Ллойда. Метод позволяет определить величины динамической 

просадки судов для двух видов мелководья. Для мелководных участков водных путей 

(открытые воды) Баррасс предлагает использовать выражение: 

ΔТ = δ v
2
 / 100  (1) , 

где : ΔТ – величина динамической просадки судна (м); 

δ – коэффициент полноты водоизмещения судна; 

v – cкорость судна относительно масс воды (узлы). 

 

Коэффициент общей полноты вычисляется по формуле: 

δ = V / L*b*T  (2), 

где: δ – коэффициент общей полноты; 

V – водоизмещение судна на данную осадку судна Т; 

L – длина судна (м); 
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b – ширина судна (м); 

T – осадка судна (м). 

 

Для стесненных вод (каналов) Барросс предлагает другую формулу для расчета 

величин динамической просадки: 

ΔТ = δ v
2
 / 50  (3). 

В каналах и в узких фарватерах сечение потока воды значительно сужается кор-

пусом судна. Соотношение сечения русла канала к проекции поперечного сечения 

подводной части корпуса судна называют коэффициентом загромождения русла ка-

нала (Bf). 

Bf = b T / B H   (4) 

где В – ширина русла канала (м), 

Н – глубина канала (м). 

 

 

Рис. 1. Коэффициент загромождения русла канала 

Если известны размеры русла реки, можно вычислить коэффициент загроможде-

ния, и его добавляют в формулу. В этом случае для речных условий получим:  

ΔТ = K δ v
2 
/ 100 (5) 

где K = (6 Bf) + 0,40  (6) 

Данные формулы справедливы для значений коэффициент общей полноты судна 

δ = 0,5–0,9. По утверждению С.Б. Баррасса в зависимости от значения коэффициента 

общей полноты судно без дифферента будет подвержено проседанию в большей сте-

пени той или иной оконечностью: 

δ= 0,7 – судно проседает всем корпусом; 

δ< 0,7 – судно проседает на корму; 

δ > 0,7 – судно проседает носом. 

У судна, имеющего дифферент на корму, проседание также будет на корму, при 

дифференте на нос, проседание также на нос. Эта же информация приводится в 

«Brown’s Nautical Almanac» [2]. 
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Выполнив анализ представленных формул для определения характера просадки 

судов речного флота, необходимо отметить, что предложенные подходы для этих су-

дов не работают (см. табл. 1), не определяют характер просадки [3]. Сходимость ре-

зультатов 13 %. Метод ВГАВТ [3] также дает возможность определить характер ди-

намической просадки по коэффициенту   = σн / σк как отношение коэффициента пол-

ноты носовой половины к коэффициенту полноты кормовой половины диаметрально-

го батокса корпуса судна, характеризующее форму его обводов. 

Отношение коэффициентов полноты носовой σн и кормовой σк половин диамет-

рального батокса судна носит постоянный характер (во всех случаях   = σн / σк > 1,0), 

что является характерной особенностью форм корпусов судов внутреннего и смешан-

ного плавания с традиционной формой корпуса без бульба. Установлено, что величи-

на отношения коэффициентов полноты носовой σн и кормовой σк половин диамет-

рального батокса судна определяет характер динамической просадки речных судов 

(просаживаются больше кормой). Сходимость результатов 100 %. 

Кроме этого метод Баррасса может быть использован в очень малом диапазоне 

отношения осадки судна к глубине мелководного участка от 0,7 до 0,9. Баррасс этот 

диапазон определяет как отношение глубины к осадке судна Н / Т = 1,1–1,4. 

Полученное методом Баррасса значение просадки судна на мелководье использу-

ется для расчетов минимально допустимого запаса глубин (Under keel clearance – 

UKC) при плавании на мелководных и стесненных участках пути судна. Вычислен-

ные значения минимально допустимого запаса глубин необходимо сравнить со значе-

ниями, установленными компанией и если полученное значение менее допустимого, 

то необходимо выполнить расчет просадки для более низкой скорости судна и срав-

нить снова, пока полученный результат минимально допустимого запаса глубин не 

будет соответствовать установленному компанией. Другими словами, предложенный 

метод не позволяет определить значения скоростной просадки в зависимости от запа-

са воды под килем (глубины в районе следования судна), что является существенным 

недостатком предлагаемого метода. 

Таблица 1 

Геометрические характеристики судов 

№ Тип судна Номер 

проект 

Длина 

L 

Ши-

рина B 

Осад-

ка 

T 

Метод 

Баррасса 

Коэф-т δ 

Соот- 

вет- 

ствие 

Метод 

ВГАВТ 

  = σн / 

σк 

Соот-

вет-

ствие 

1 6-я пятилетка 576 90,0 13,0 2,8 0,83600 нет 1,03674 да 

2 Невский Р-32БУ 108,57 14,8 3,0 0,84200 нет 1,05424 да 

3 Окский Р-97 82,0 15,0 2,2 0,79760 нет 1,01678 да 

4 Волго-Дон 507Б 135,0 16,5 3,2 0,85100 нет 1,08960 да 

5 Волгонефть 550А 128,6 16,5 3,5 0,84500 нет 1,06570 да 

6 Волго-Балт 095 110,0 13,0 3,3 0,82500 не 1,03207 да 

7 т/х Якутск 1743 105,0 14,8 2,5 0,82700 нет 1,06470 да 

8 Сормовский 1557 105,0 13,0 3,5 0,84200 нет 1,03484 да 

9 Нефтерузовоз 1553 115,26 13,0 3,4 0,82340 нет 1,02836 да 

10 Сормовский 614бол  110,15 13,0 3,3 0,80767 нет 1,02430 да 

11 Родина пас. 588 90,0 11,5 2,2 0,57560 да 1,02150 да 

12 В. Куйбышев  92-016 126,45 15,8 2,9 0,71500 нет 1,04131 да 

13 М. Горький с Q-040 104,3 12,8 2,2 0,72440 нет 1,03411 да 

14 Русь пас. 302 124,5 16,0 2,9 0,67500 да 1,07797 да 
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15 Волжский ук.  0574А

М 

103,8 16,5 3,49 0,830 нет 1,08262 да 

На основании вышеизложенного, для определения величин динамической про-

садки судов речного флота при следовании на мелководье предлагается брать за осно-

ву специально разработанные для речных судов методы отечественных авторов. Это в 

первую очередь метод В.Г. Павленко [4], метод П.Н. Шанчурова [5] и метод ВГАВТ 

[3], имеющих хорошую сходимость с результатами натурных наблюдений.  

Таблица 2. 

Зависимость просадки по корме теплохода «Сормовский»  

 (проект 1557) от соотношения Т/Н и скорости хода. 

Соотно- 

шение 

Т/Н 

Величина просадки по корме , м 

Средний ход  Малый ход 

Метод 

Павленко 

Метод 

Шанчурова 

Метод 

ВГАВТ 

Метод 

Павленко 

Метод 

Шанчуров 

Метод 

ВГАВТ 

0,5 0,196  0,155 0,180 0,087 0,069 0,080 

0,6 0,215  0,170 0,197 0,095 0,075 0,087 

0,7 0,232  0,222 0,213 0,103 0,098 0,094 

0,8 0,248  0,237 0,227 0,110 0,105 0,101 

0,9 0,263  0,251 0,241 0,117 0,112 0,107 

Таблица 3 

Зависимость просадки по корме теплохода «Волго-Дон» (проект 507 Б)  

от соотношения Т/Н и скорости хода 

Соотно- 

шение 

Т/Н 

Величина просадки по корме, м 

Средний ход  Малый ход 

Метод 

Павленко 

Метод 

Шанчурова 

Метод  

ВГАВТ 

Метод 

Павленко 

Метод 

Шанчуров 

Метод 

ВГАВТ 

0,5  0,209  0,165 0,200 0,093 0,073 0,089 

0,6  0,228  0,181 0,219 0,101 0,080 0,097 

0,7  0,246  0,235 0,237 0,110 0,105 0,105 

0,8  0,264  0,251 0,253 0,117 0,112 0,112 

0,9  0,280 0,267 0,269 0,124 0,118 0,119 

 

Предлагаемые методы расчета величин динамической просади для судов речного 

флота имеют хорошую сходимость с результатами натурных наблюдений, выполнен-

ных по серийным речным судам [6,7].  
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THE BARRASS’S METHOD USE FOR THE RIVER FLEET 

VESSELS DYNAMIC DRAWDOWN CALCULATION 

M.Y. Churin 

Key words:  analysis, calculation method, dynamic drawdown, river fleet vessels.  

 

The article considers th Barras’s method widely used for sea vessels for calculationg the riv-

er fleet vessels dynamic drawdown value while passing in the shallow areas. The method use 

possibility for the river vessels is analysed. Having analysed this method applicatin we offer 

to use the Russian authors’ for the river fleet vessels particularly and taking into account 

some specific shallow water conditions. 
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В работе представлен обзор современных научных исследований в области совершен-

ствования функционирования портов и портовых терминалов на основе теории мас-

сового обслуживания. Системный анализ трудов различных авторов позволил опреде-

лить основные направления в области исследования технологических процессов рабо-

ты порта. В результате был сделан вывод, что наиболее перспективным на сего-

дняшний день является процессный подход к построению систем массового обслужи-

вания. 

 

Создание оптимальной системы продвижения контейнеропотоков предполагает 

организацию единого транспортного пространства, т.е. объединение технологических 

процессов всех участников цепи доставки грузов, а именно, представителей морского 

транспорта и портовых систем грузорапределения, в единый сквозной процесс [1]. 

Для решения этой комплексной задачи (анализа существующей системы терминаль-

ной обработки грузов, проектирования и прогнозирования результатов различных 

вариантов развития системы и т.п.) различными исследователями разработаны инст-

рументы моделирования вариантов функционирования морских портов и портовых 
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терминалов. В качестве основной методологической базы для прогнозирования на-

правлений совершенствования работы портовых терминалов, оптимального взаимо-

действия морского транспорта и портовых систем грузораспределения применяются 

теории массового обслуживания (ТМО), в частности имитационное моделирование 

систем массового обслуживания, графов, а также статистическое моделирование.  

Формирование и развитие теоретических основ, задач и методов ТМО, статисти-

ческого анализа и моделирования сложных систем происходило с середины 60-х гг. 

ХХ века. Основоположником ТМО (или теории очередей) считается датский ученый 

А.К. Эрланг (основные исследования относятся к 1908–1922 гг.), который выдвинул 

ряд математических задач нового типа по оптимизации обслуживания абонентов те-

лефонной станции. Большой вклад в развитие методологии ТМО внесли такие иссле-

дователи, как: В.В. Адрианов, Н.П. Бусленко, Б.В. Гнеденко, Дж. Гиг, О.Н. Ковален-

ко, Г.С. Колесников, И.В. Максимей, Г. Поттгофф, А.Г. Прохоров, Ю.И. Рыжиков, Р. 

Шеннон и другие.  

В своих трудах В.В. Адрианов, Н.П. Бусленко, Дж. Гиг, Б.В. Гнеденко и О.Н. Ко-

валенко, Г.С. Колесников и А.Г. Прохоров описали сущность сложных систем, пред-

ставили схемы оптимизации и методологию моделирования. Н.П. Бусленко исследо-

вал вопросы автоматизации систем имитационного моделирования, описывая нейро-

сетевые алгоритмы оптимизации систем. Г. Поттгофф рассмотрел и описал различные 

примеры применения систем массового обслуживания, основанные и апробированные 

на реальных экспериментах. Р. Шеннон в своих трудах разработал основные принци-

пы имитационного моделирования, которые применяются в практической деятельно-

сти при построении математических моделей систем массового обслуживания (СМО). 

И.В. Максимей подробно рассмотрел этапы имитационного моделирования и выпол-

нил классификационное исследование существующих систем моделирования на 

ЭВМ. Ю.И. Рыжиков описал современное состояние вопроса и необходимости при-

кладных исследований ТМО, а также рассмотрел проблемы программирования ими-

тационных моделей на универсальных языках, выявил основные особенности языков 

моделирования, подробно описал систему имитационного моделирования 

GPSSWorld. 

В настоящее время имитационное моделирование является основным инструмен-

том исследования сложных систем и позволяет рассматривать большее число альтер-

натив, улучшать качество принимаемых управленческих решений и наиболее точно 

прогнозировать их последствия.  

Порты и портовые терминалы классифицируются как сложные системы с набо-

ром различных изменяющихся параметров, с разнообразными вариантами функцио-

нирования, отсутствием полноты информации об исследуемой системе, что в боль-

шинстве случаев усложняет работу при процессном моделировании. Применение ме-

тодов теории массового обслуживания (в т.ч. имитационного моделирования) в об-

ласти управления работой морских портов, контейнерных терминалов и транспорт-

ных сетей нашло свое отражение в работах многих отечественных и зарубежных уче-

ных. Среди зарубежных авторов можно выделить работы Ж.-П. Родригэ [2], Т. Нотте-

бум [3,4], И. Ватанабэ, С. Блакстоун, Чул Ким, Х.К. Далли, Е Франкель, Дж. Берд, 

А. Бересфорд [5], Д. Воксениус, Г. Гуджар, К. Кабаллини, М. Матсии, К Мачэрис, 

С. Питтит, В. Росо [6], Б. Слэк [7], П. Хестер [8] и другие. Среди отечественных ис-

следователей, внесших свой вклад в развитие теории и практики работы портов, пере-

грузочных центров, железнодорожных станций, представлены труды А.П. Агеева, 

И.В. Алексеева, В.З. Ананьиной, В.Г. Бакаева, А.С. Балалаева, Л.Д. Ветренко, А.В. Га-

лина, Р.В. Дерябина, В.И. Золотарева, А.В. Кириченко, А.Н. Китикова, Р.Г. Короля, 

А.Л. Кузнецова, П.В. Кузьмина, И.В. Кукушкина, О.Б. Маликова, Н.Н. Майорова, 

А.Р. Мельникова, А.Д. Москаленко, С.С. Павленко, В.А. Погодина, Ф.Д. Романовско-

го, А.В. Степанца, А.Л. Степанова, В.А. Фетисова, А.С. Фролова, А.А. Фунтусова, 

В.Н. Щербаковой-Слюсаренко и многих других ученых.  
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Изучение и критический анализ научных трудов перечисленных авторов позволил 

определить основные направления в области исследования технологических процес-

сов работы порта. 

Первое направление исследования в области совершенствования портовой обра-

ботки прибывающего грузопотока связано с оптимизацией системы взаимодействия 

участников транспортного процесса, координацией деятельности всех составляющих 

международной транспортной цепи. Так, в трудах И.В. Алексеева и А.Д. Москаленко 

[9] рассмотрены вопросы совершенствования взаимодействия различных видов 

транспорта в транспортной сети Приморского края, разработаны инструменты моде-

лирования вариантов оптимизации транспортной системы обработки импортного 

контейнеропотока в портах юга Приморья с дальнейшей транспортировкой автомо-

бильным, железнодорожным и авиационным транспортом. Представленная в работе 

имитационная модель позволила спрогнозировать и оценить эффективность меро-

приятий по увеличению пропускной способности портовых систем с учетом парамет-

ров времени, стоимости и надежности.  

В трудах А.В. Мельникова и А.В. Степанца [10] с использованием элементов тео-

рии графов и теории гарантированного оценивания построены модели (схемы) и ал-

горитмы альтернативных вариантов (грузоотправительского и операторского) органи-

зации транспортно-экспедиторского обеспечения перевозки контейнерных грузов 

через порты Дальнего Востока, позволяющие оптимизировать схемы экспедиторского 

обеспечения перевозок по показателю «качество услуг». Представленная в работе 

методика решения задачи оптимизации применяется на практике компаниями, осуще-

ствляющими свою деятельность в портах Владивосток, Находка, Восточный. 

В работах А.С. Балалаева и Р.Г. Короля [11, 12] были изучены процессы взаимо-

действия морского порта и припортовой железнодорожной станции. В ходе исследо-

вания были предложены две модели: имитационная модель системы «железнодорож-

ная станция – морской порт», дискретно-событийная имитационная модель работы 

припортовой железнодорожной станции и порта, которые позволили установить па-

раметры работы системы в случае увеличения прибывающего вагонопотока и опреде-

лить условия, при которых система не сможет эффективно функционировать. 

Вторым научным направлением в области исследования технологических процес-

сов работы порта является технологическое проектирование порта и контейнерных 

терминалов.  

В научных трудах А.В. Галина [13, 14] на основе модели развития портов, пред-

ложенной Конвенцией ООН по торговле и развитию (UNCTAD), разработана и апро-

бирована имитационная модель, отражающая изменения в развитии порта при коли-

чественном и качественном изменении грузопотока, позволяющая принимать реше-

ния о модернизации перегрузочных комплексов. В статьях [15, 16] рассмотрено при-

менение системного подхода к описанию транспортного узла, представлен фрагмент 

транспортной модели контейнерного терминала, а также разработана имитационная 

модель процесса переработки каботажных грузов, основанная на интервальных оцен-

ках расчета вероятностных характеристик работы транспортно-технологического 

терминала. По мнению авторов этих статей, моделирование процесса переработки 

каботажных судов позволит повысить качество проектируемых перегрузочных кон-

тейнерных терминалов за счет более точного планирования обработки судов и управ-

ления этими процессами.  

Наиболее полно и с разных направлений с использованием имитационного моде-

лирования исследованы задачи эксплуатации морских терминалов группой ученых 

под руководством профессора А.Л. Кузнецова. В статье [17] на основе разработанной 

классификации функциональных моделей производственного контейнерного порта 

был сделан вывод о необходимости системного подхода к исследованию транспорт-

ных процессов, учете связей и зависимостей между грузопотоками и терминальными 

операциями при прогнозировании перспектив развития порта. В статье [18] изложены 
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общие подходы применения имитационного моделирования в технологическом про-

ектировании и оценке параметров грузовых терминалов, определены принципы по-

строения процедур оценки модели на этапе исследования и проверки (установления 

адекватности модели). В работе [19] имитационное моделирование позволило опре-

делить начальные условия эффективности организации перевозок (с точки зрения 

затрат) в сети контейнерного грузораспределения. 

В работах [20–22] изложен уже сам процесс технологического проектирования 

грузовых терминалов, в частности, исследована задача расчета морского фронта ме-

тодами имитационного моделирования [20, 21], а также рассмотрен подход к расчету 

времени ожидания и занятости причала в новых граничных условиях: для произволь-

ных судов, неоднородных причалов и произвольных характеристиках потока судов 

[22].  

Сравнительный анализ результатов исследований различных авторов позволил 

выявить два основных подхода к использованию ТМО при математическом модели-

ровании технологических процессов работы порта:  

1) технологическое проектирование морских портов и терминалов; 

2) проектирование систем управления контейнеропотоком в морских портах и 

терминалах. 

Первый подход предполагает возможность экстенсивного развития уже сущест-

вующих портов и портовых терминалов (например, увеличение числа причалов, парка 

перегрузочного оборудования и др.), а также с проектированием новых портовых 

терминалов, складов и т.п. Однако на практике в большинстве случаев этот путь реа-

лизовать невозможно или затруднительно в виду наличия ряда существенных ограни-

чений (территориальных, финансовых, метеорологических и т.п.).  

Альтернативный первому варианту подход направлен на совершенствование дея-

тельности портов за счет получения высоких эксплуатационных показателей и связан 

с реализацией третьего направления исследований – проектирование систем управле-

ния и совершенствование технологических процессов обработки груза в порту (в т.ч. 

обоснование использования технологии «сухого» порта).  

В статье [22, с. 8] в результате анализа работы порта Ванино с использованием 

имитационной модели, учитывающей дифференцированные метеоусловия, сделан 

основополагающий для третьего направления исследований вывод: «Помимо функ-

ции инструмента проектирования, имитационное моделирование может служить ба-

зой для совершенствования работы существующего терминала, являясь первым ша-

гом на пути построения системы управления терминалом».  

Реализация этого тезиса нашла свое отражение при моделировании транспортных 

операций в системе эксплуатации автомобильных терминалов [23] и системе, предпо-

лагающей использование промежуточного транспортного узла – «сухого порта» [24–

29]. В работе [23] на основе разработанной дискретно-событийной модели работы 

терминала накатных грузов была произведена оценка вместимости FPR (буферной 

зоны терминала в непосредственной близости к причалу) и LPR (тыловой зоны тер-

минала). Имитационное моделирование с использованием программной среды позво-

лило провести сравнительный анализ вариантов операционного управления термина-

лом для проведения погрузочно-разгрузочных работ посредством динамического рас-

пределения бригад.  

В работах [24–27] описана методика имитационного моделирования транспорт-

ных операций с использованием промежуточного транспортного узла (тылового тер-

минала в виде «сухого» порта), позволяющая выявить особенности (различия) систе-

мы «сухого» порта, оценить затраты и эксплуатационные преимущества данной сис-

темы по сравнению с традиционной схемой терминальной обработки груза через мор-

ской порт. В статье предложены формализованные процедуры оценки требуемых 

операционных ресурсов транспортного узла.  
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В трудах [28, 29] на основе построенной модели транспортного узла на уровне 

«морской порт – припортовая станция – "сухой порт"» были решены вопросы обеспе-

чения постоянного совместного управления в системе терминальной обработки гру-

зов с целью формирования поездов и оптимизации подвода вагонов на припортовую 

станцию. Организация вывода рабочих мест обработки и оформления грузов за пре-

делы морского порта и припортовой станции на удалённые терминалы позволила эф-

фективно использовать ресурсы порта и обеспечивать переработку грузовых потоков 

максимального объема.  

Вопросами эффективного функционирования портовых терминалов посредством 

оптимизации внутренних ресурсов порта в рамках третьего направления исследова-

ния также занималась группа ученых под руководством профессора А.В. Степанца. 

Так, в работе [30, с. 5] отмечается, что «… в условиях динамично изменяющихся гру-

зопотоков особое значение приобретает обеспечение сбалансированности объемов 

работ и используемых ресурсов порта…». В результате проведенных этими учеными 

исследований было выявлено, что одной из основных причин простоев судна в порту 

является неравномерное использование рабочей силы при выполнении грузовых опе-

раций. Применение аппарата математического и статистического моделирования по-

зволило разработать механизм формирования оперативных бригад докеров-механиза-

торов по заявкам пользователей и определить оптимальный вариант их закрепления за 

первичным подразделением морского порта. 

В работах [31–34] представлен процессный подход к построению СМО. При этом 

в качестве объекта моделирования рассматриваются процессы обработки грузопото-

ков на контейнерном терминале для различных технологических целей. Так в статье 

[31] приведены способы универсального описания и задания типовых грузопотоков, 

предложены форматы описания функциональных операций в порту и требуемого 

транспортно-технологического оборудования для их выполнения. В публикациях [32–

34] в виде СМО представлен процесс обработки импортных контейнерных потоков 

при внешнем граничном условии – обязательное предварительное информирование 

таможенных органов о судне и прибывающем на нем грузе, с целью дальнейшего 

анализа и оценки предельных возможностей контейнерного терминала в рамках сво-

бодного порта. При этом рассмотрены три технологических процесса: базовый (суще-

ствующий) вариант обработки контейнеры потоков в порту [32], и предлагаемые ва-

рианты изменения технологических процессов (в условиях применения технологии 

предварительного информирования ТО [33] и зонирования территории контейнерного 

терминала [34]). 

Процессный подход к математическому моделированию систем массового обслу-

живания представляет следующие возможности: быстро изменять транспортно-

технологическую схему терминала, анализировать взаимодействие потоков в их кон-

куренции за технологические ресурсы (грузовые фронты, рабочую силу, складские 

ресурсы, подъемно-транспортное оборудование) и таким образом определять качест-

во предоставляемых терминальных услуг. Описание требуемого уровня услуг осуще-

ствляется в терминах – длина очереди, длительность и разброс времени обслужива-

ния. Для владельца терминала такой подход к моделированию позволяет оценивать 

требуемые затраты на поддержание заданного уровня оказываемых услуг. Таким об-

разом, данная группа моделей создает систему управления не только на технологиче-

ском уровне, но и на предпринимательском. 

Выполненный научный обзор позволил выделить следующие основные направле-

ния в области исследования технологических процессов работы порта: 

1) оптимизация системы взаимодействия участников транспортного процесса, ко-

ординация деятельности всех составляющих международной транспортной цепи дос-

тавки груза; 

2) технологическое проектирование порта и контейнерных терминалов; 
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3) проектирование систем управления и совершенствование технологических 

процессов обработки груза в порту. 

При этом третье направление исследований является на сегодняшнее время мало 

разработанным и наиболее перспективным в случае его применения для анализа и 

модернизации уже существующих терминальных комплексов. 
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SCIENTIFIC APPROACHES TO THE SEA PORTS  

AND PORT TERMINALS OPERATING PROCESSES STUDY  

A.A. Yanchenko 

Key words: modelling, port, transport process, container terminal, management system, pro-

cess-based approach  

 

The article focuses on the current scientific studies overview devoted to the ports and port 

terminals improvement on the basis of queueing theory. The various authors’ works system-

atic analysis allows identifying the main trends concerning the port operation technological 

processes study . As a result, it was concluded that the process-based approach to building 

queue serving systems is the most promising for today. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ АСИНХРОННЫХ  

ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМЫХ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ 

ЗЕМСНАРЯДОВ 

Ключевые слова: частотно-регулируемый электропривод лебедки, режим стоянки 

под током, соотношение частоты ƒ1 и напряжения U1 на статоре двигателя, рабо-

та АД при колебаниях питающего напряжения. 

 

В статье рассматриваются вопросы работы электрического привода оперативной 

лебедки «на упор» т.е в режиме стоянки под током. Исследование данного режима 

позволяет получить выражения для минимальных потерь при определенных соотно-

шениях напряжения U1 и частоты ƒ1 .В работе также рассмотрен режим частот-

но-управляемого электрического привода оперативной лебедки при изменениях на-

пряжения питающей судовой сети, что бывает довольно часто при пусках мощных 

потребителей и приведена зависимость  = f(M). 

 

Передвижения землесосных и землечерпательных снарядов при углублении дна 

осуществляются оперативными и становыми лебедками. Для поддержания высокой 

производительности земснаряда электропривод лебедки должен осуществлять посто-

янное регулирование скорости выбирания троса при сохранении в нем необходимого 

тягового усилия. Эти требования наиболее полно обеспечиваются асинхронными 

электроприводами с частотным регулированием. 

Одним из характерных режимов частотно-регулируемого электропривода лебедки 

является работа «на упор». Этот режим возникает особенно часто при снятии толстых 

слоев или разработке плотного грунта. Асинхронный короткозамкнутый двигатель 

(АД) работает при этом на малой частоте (ƒ1=5 10 Гц) и часто переходит в режим 

стоянки под током. Для таких условий электродвигатель должен выбираться с учетом 

ухудшений условий охлаждения при работе на малых скоростях вращения, его номи-

нальный момент должен быть снижен.  

Целесообразно найти такое соотношение частоты ƒ1 и напряжения U1 на статоре 

двигателя в режиме стоянки под током при известном моменте на валу двигателя, 

когда потери, а следовательно, и его нагрев будут минимальными [1, 2]. 

Потери в АД складываются из электрических э и магнитных м [3]. Электри-

ческие потери определяются выражениемт: 

  (1) 

Из Т-образной схемы замещения АД (рис. 1) в режиме стоянки под током можно 

записать токи в статоре I1  и роторе I2. 

 

 (2) 

 

. (3) 
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Здесь и далее  

m1 – число фаз;  

U1ном – номинальное напряжение питания; 

1ном – номинальная угловая скорость вращения статора;  

 =  – относительное напряжение, подаваемое на статор;  

 – относительная частота статора и ротора 

  

Рис. 1. Схема замещения АД в режиме стоянки под током.  

 r1; r2; x1; x2; 1; 2 – общепринятые значения АД; 

 

 

С целью определения величины  воспользуемся выражением для момента 

АД [4], которое запишем с учетом равенства  имеющего место в режиме стоян-

ки под током:  

 

(4) 

C учетом (2), (3) и (4) 

 
(5) 

Магнитные потери АД складываются из потерь на гистерезисе и от вихревых то-

ков. Потери на гистерезисе обычно считают пропорциональными первой степени час-

тоты перемагничивания и квадрату магнитного потока, а потери от вихревых токов – 

квадрату частоты и квадрату магнитного потока. В расчетах [5] магнитные потери 

принимают пропорциональными квадрату магнитного потока и частоты в степени 

1,21,5. Если принять одну из рассматриваемых зависимостей для дальнейших выво-

дов, то это приведет в первом случае к решению уравнения в четвертой степени, во 

втором – к решению иррационального уравнения относительно . 

Если учесть, что стоянка двигателя под током осуществляется на пониженных 

частотах и величина магнитных потерь существенно снижается по сравнению с элек-

трическими, можно упростить решение поставленной задачи. С этой целью принима-

ем магнитные потери пропорциональными квадрату магнитного потока и считаем их 

независимыми от частоты. При выборе постоянного коэффициента Kст, входящего в 

выражение магнитных потерь, следует принимать наиболее вероятную для режима 

стоянки под током частоту . 



Вестник ВГАВТ, выпуск 55, 2018 г. 

Раздел V. Эксплуатация судового энергетического оборудования 

 

 197 

Таким образом, при условии , магнитные потери можно записать  

 

(6) 

С учетом (4) получаем:  

 
(7) 

где  – число пар полюсов АД. 

Приравнивая нулю производную , определим значение частоты 

 при которой потери в двигателе будут минимальными  

 

(8) 

При этом напряжение питания АД должно определяться в зависимости от 1 и за-

данного  выражением, полученным из (4), 

  
(9) 

Характер изменения напряжения от величины Мст при a = 1 можно видеть на 

рис. 2. 

На рис. 3 показаны экспериментальные зависимости перегрева ∆θ АД марки АОЛ 

41-4 относительно температуры окружающей среды для различных значений момента 

стоянки Мст. Минимум перегрева двигателя относится к частоте 1, практически сов-

падающей с расчетной. 

 

 

Рис. 2. Зависимость напряжения рис. 3. Экспериментальные зависимости   

от момента МстАД. перегрева двигателя ∆θ от частоты  (Мст < Мст < Мст). 

Механические характеристики АД, показанные на (рис. 4) будут выходить из од-

ной точки оси ординат и иметь разный наклон, пересекая ось моментов в точках, со-

ответствующих определенной величине Мст. При работе на частоте, превышающей 

расчетную 1, и возникновении перегрузки двигатель переходит в режим стоянки под 

током. Для формирования крутопадающего участка механических характеристик в 
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систему управления электроприводом вводится обратная связь по току, воздейст-

вующая на каналы регулирования частоты и напряжения [6]. 

Работа АД при колебаниях питающего напряжения, возникающих при пусках и от-

ключениях мощных потребителей, является второй характерной особенностью рас-

сматриваемого привода в условиях автономной энергетической установки земснаряда.  

Чтобы избежать в таких условиях возможных опрокидываний АД или набросов 

момента на него, следует автоматически и по определенному закону регулировать 

частоту  в зависимости от напряжения
 
U1. 

 

 

Рис. 4. Механические характеристики АД для различных U1 (U1 < U1< U1)  

при переходе в режим стоянки под током. 

Проанализируем работу АД при колебаниях напряжения сети, воспользовавшись 

уравнением движения электропривода, записанным с учетом частотного регулирова-

ния: 

 
 (10) 

где Jg – момент инерции привода. Так как процесс изменения напряжения сети непро-

должительный, то можно принять, что момент сопротивления 
 
при этом не из-

меняется . 

 

Если система автоматического регулирования электропривода настроена таким 

образом, что одновременно с изменением напряжения U1 изменяется частота  со-

гласно реализованного в ПЧ закона частотного регулирования (в рассматриваемом 

случае принят закон частотного регулирования с IR-компенсацией), то в электропри-

воде могут возникать броски тока и резкие колебания момента. Это видно из анализа 

уравнения (10). Так, например, при внезапном увеличении  вторая составляю-

щая момента будет складываться с моментом сопротивления, резко увеличивая мо-

мент двигателя М. 

Зависимости (t), при которых момент АД за время переходного процесса после 

внезапного изменения напряжения (рис. 5) оставался бы величиной постоянной и 

равной  (при уменьшении напряжения) или  (при увеличении напряжения), по-

лучим из решения уравнения (10) с учетом 

. 

При уменьшении напряжения 

 

 (11) 
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при увеличении напряжения  

 
(12)  

т. е. должен быть реализован линейный закон изменения частоты (t). При этом ин-

тенсивность изменения  определяется величиной ∆U, т. е. положением механиче-

ской характеристики 1 или 2. Процесс изменения частоты по зависимостям (11) или 

(12) должен продолжаться до тех пор, пока не наступит равенство: 

 или , где 

 

 – критические момент и абсолютное скольжение АД;  

 – абсолютное скольжение соответственно в точках d и b после окончания пе-

реходного процесса. 

 

После установления частоты механическая характеристика АД, за счет обратной 

связи по э.д.c. определится принятым законом частотного регулирования. Рабочая 

точка АД, начиная с этого момента, будет перемещаться по механической характери-

стике до соблюдения условия , например, по характеристике 3 от точки  до 

точки . 

 

Рис. 5. Механические характеристики АД для различных напряжений U1 

Моменты  можно определить по формуле (4), в которой вместо 

 
следует, соответственно взять  

 

Если напряжение сети изменяется плавно, например, по линейному закону от вре-

мени 

   (13) 

где K постоянный коэффициент, тогда при a = const момент АД также будет изме-

няться плавно. Рабочая точка АД в координатной плоскости  будет описывать 
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траекторию, соединяющую точки 
 
слева (уменьшение напряжения) или точки 

 справа (увеличение напряжения). При одновременном изменении напряжения и 

частоты так, чтобы  = const будет иметь место равенство  

 , 

из которого вытекает: 

 

Зависимость (t) для условия  можно получить также, приняв при 

сравнительно небольших изменениях напряжения соотношение:  

 . 

Решив уравнение  

 
 (14) 

с учетом начальных условий t = 0 и  = a, получим  

 

(15) 

После того, как прекратится изменение напряжения, частота  будет продолжать 

изменяться согласно уравнению (11), но вместо a должна быть взята частота, полу-

ченная из (15) для момента времени 

 . 

Из (15) можно получить зависимость (U1), если вместо K подставить его выра-

жение из (13) [8].  

На рис. 6. изображены зависимости (t), U1(t) и (U1), которые легко реализовать, 

заменив их без существенных погрешностей линейными. 

 

 

Рис. 6. Зависимость (t), U1 (t) и  (U1) для процессов снижения (сплошные линии)  

и повышения (пунктирные линии) напряжения U1 
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Выводы 

1. В режиме стоянки под током с целью уменьшения потерь в АД и, соответст-

венно, его нагрева следует регулировать напряжение питания АД в зависимости от 

частоты согласно (9) с учетом необходимого тягового усилия троса. 

2. При колебаниях напряжения сети целесообразно регулировать и частоту тока, 

что позволяет исключить резкие колебания величины момента двигателя, отрица-

тельно влияющие на судовую сеть и другие потребители электрической энергии. 

3. Рассмотренные особенности использования электроприводов с частотным 

управлением на земснарядах необходимо учитывать и для других электроприводов, 

работающих в режиме стоянки под током при возможных перегрузках и колебаниях 

напряжения сети.  
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PECULIARITIES OF APPLICATION  

OF THE ASYNCHRONOUS FREQUENCY-REGULATED  

ELECTRIC DRIVE AT ZEMSNARYADS 

V.I. Samuleev, T.N. Gusakova 

Key words: frequency-controlled winch electric drive, parking mode under current, frequen-

cy ratio ƒ1 and voltage U1 on the engine stator, the AD operation with fluctuating supply 

voltage. 

 

The article deals with the operational winch electric drive functioning «to the stop», that is, 

in the parking mode under the current. This model study allows us to obtain expressions for 

the minimum losses for certain voltage ratios U1 and frequency ƒ1. We also consider the op-

erational winch electric drive frequency-controlled regime with changes in the voltage con-

cerning the supply ship's network, which happens quite often when starting powerful con-

sumers and the relation α = f (M) is shown. 

Статья поступила в редакцию 24.04.2018 г. 
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