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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ГАЗООБРАЗНЫХ ТОПЛИВ СУДОВЫХ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

Л.В. Пахомова, К.С. Мочалин, А.А. Бутузов, А.В. Данюков, К.П. Коновалов 

FEATURES OF THE USE OF GASEOUS FUELS OF MARINE POWER PLANTS 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
L.V. Pahomova (Ph.D. of Technical Sciences, Assoc. Prof. of SSUWT) 
K.S. Mochalin (Ph.D. of Technical Sciences, Assoc. Prof. of SSUWT) 
A.A. Butuzov (Postgraduate student of SSUWT) 
A.V. Danyukov (Student of SSUWT) 
K.P. Konovalov (Student of SSUWT) 

ABSTRACT: This article discusses the main features of the use of gaseous fuel in marine power plants, describes the 
key problems of using natural gas in various aggregate states. 

Keywords: Hydrogen fuel, natural gas, marine power plants. 

 

В данной статье рассмотрены основные особенности применения газообразного топлива 
в судовых энергетических установках, описаны ключевые проблемы применения природного 
газа в различных агрегатных состояниях. 

 
Введение. В настоящее время более 90% мировой торговли осуществляется мировым 

судоходством из-за удобной транспортировки и большой вместительности, однако увеличе-
ние количества услуг и товаров привело к росту количества потребляемого топлива и цен на 
него. Основным судовым топливом на данный момент является топливо нефтяного проис-
хождения, запасы которого довольно быстро исчерпываются. Безусловно, добыча и перера-
ботка нефти также является очень затратным производством, которое в свою очередь па-
губно влияет на экологию. Прибегая к использованию альтернативных видов топлива, можно 
в большей или меньшей степени компенсировать добычу нефти. Статистика потребления 
нефтепродуктов в мире представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Мировое потребление нефтепродуктов 

 
Основные альтернативные типы судового топлива существуют в двух формах: жидкое 

топливо (этанол, метанол, бензин, дизель) и газообразное топливо (метан, бутан, водород, 
природный газ). Самым оптимальным газообразным топливом из перечисленных является 
водород и природный газ. 

Водород – топливо, обладающее самой высокой энергетической ценностью на единицу 
массы. Несмотря на свои положительные энергетические характеристики, водород, как вид 
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топлива, имеет множество недостатков. Водород – самый легкий химический элемент, из-за 
чего имеет очень низкую плотность, тем самым водород очень летуч. Это вызывает массу про-
блем с его хранением и транспортировкой. Для хранения используются прочные и толстостен-
ные баллоны (рисунок 2). Из-за своего атомного строения водород очень быстро улетучивается 
даже при небольших трещинах. Утечка водорода может привести к необратимым послед-
ствиям, вследствие смеси водорода с воздуха образуется взрывчатый газ (гремучий газ), кото-
рый легко детонирует при возникновении небольшой искры. 

 

 
Рисунок 2 – Баллон для водорода (в разрезе) 

 
Помимо свойств водорода, одной из главных проблем является дороговизна производ-

ства водорода. Газ получают либо за счет разложения метана, либо электролизом воды, что 
является очень энергозатратным процессом. Также производство водорода идет вразрез эко-
логическим нормам из-за больших выбросов угарного и углекислого газов, что несет за собой 
губительные последствия. Но все же водород может использоваться в качестве топлива в 
двигателе внутреннего сгорания, при этом значительно снижается мощность двигателя, од-
нако усовершенствование системы зажигания может привести к увеличению мощности, в та-
ком случае возрастет выход оксидов азота, что впоследствии приведет к прогоранию клапа-
нов и поршней. Также в ходе эксплуатации водород вступает в реакцию с конструкционным 
материалом двигательной установки, что приводит к ее износу. 

Подводя небольшие итоги, можно с легкостью заявить, что применение водорода как топ-
лива еще идет на стадии развития, поскольку имеет множество нюансов, связанных с хими-
ческими и механическими свойствами газа, хранением и транспортировкой, дороговизной 
производства и экологической составляющей. 

Также одним из альтернативных газообразных видов топлива является природный газ. 
В состав природного газа в основном входит метан (около 90%), азот, углекислый газ и 

сероводород. Природный газ получил широкое применение на производстве и в быту, в со-
став которого добавляют вещества, сообщающие газу специфический неприятный запах, ко-
торый указывает на утечку газа. Природный газ является синтезируемым в природе веще-
ством, из-за чего получил название «биогаз». Для природного газа также характерны высокая 
энергетическая ценность и снижение загрязнения окружающей среды, поскольку основными 
продуктами выбросов являются водяной пар и углекислый газ. Преимущества газового топ-
лива по сравнению с топливом на основе нефти определяются высоким октановым числом, 
удельной теплотой сгорания, удобством пользования, также газовое топливо является эконо-
мически выгодным. Но также главным недостатком все еще остается проблема летучести, газ 
необходимо под значительно большим давлением переводить в сжиженное состояние. 
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Рисунок 3 – Мировое потребление природного газа 

 
Увеличение массы запаса топлива, необходимой для обеспечения определенного про-

бега, способствует увеличению времени между заправками топливом, но тем самым снижает 
грузоподъемность, увеличивая тем самым расходы топлива на единицу производительности. 
Было выявлено два решения данной проблемы: снижение массы баллонов и правильное рас-
положение сжиженного газа в криогенных емкостях. 

Изготовление баллонов с применением более облегченных материалов, несомненно, ре-
шает одну из проблем. В состав таких баллонов входят втулки из алюминия или высоколеги-
рованной стали, наружная часть которых представляет собой пластиковую или армирующую 
обмотку, также существуют баллоны, состоящие целиком из пластика. 

Проблема безопасного хранения сжиженного газа в криогенных емкостях на судах еще 
находится на стадии развития. 

Основные типы судовой энергетической установки: газотурбинные, паротурбинные и ди-
зельные. 

Паротурбинная установка (ПТУ) представляет собой совокупность агрегатов, двигателей 
и устройств, объединенных единой тепловой схемой. Рабочее тело (водяной пар) создается 
в паровом котле или в парогенераторе. Пар соответствующих параметров (давления и тем-
пературы) вращает паровую турбину. Прошедший через турбину отработавший пар поступает 
в конденсатор, где превращается в воду (конденсат), которая далее используется для пита-
ния парового котла. Таким образом, пароводяной цикл замыкается. Паровая турбина через 
зубчатую передачу передает вращающий момент через судовой валопровод на гребной винт. 
Паровые турбоустановки (ПТУ) судовой валопровод на гребной винт. Паровые турбоуста-
новки (ПТУ) отличаются высокой надежностью и относительной простотой обслуживания. 

Газотурбинные установки (ГТУ) отличаются тем, что в них главным двигателем является 
газовая турбина (газотурбинный двигатель), рабочее тело, для которой готовится в камере 
сгорания. В отличие от ПТУ для ГТУ не требуется громоздкий паровой котел. В результате 
ГТД является компактным и легким, имеющим высокую мощность. Это качество ГТД позво-
ляет применять его в составе СЭУ достаточно эффективно, несмотря на меньшую экономич-
ность. Однако, в связи с высокой скоростью вращения ротора ГТД его мощность не может 
быть передана на судовой валопровод непосредственно и поэтому необходимо применять 
промежуточные передачи (зубчатые, гидравлические или комбинированные) с понижением 
числа оборотов. Выходящие из ГТД газы имеют высокую температуру (450…550ºС), а их ко-
личество весьма значительно. Это используется для получения водяного пара в утилизаци-
онном котле с дальнейшим применением пара для привода паровой турбины без дополни-
тельных затрат топлива. В результате получается комбинированная газопаротурбинная уста-
новка (ГПТУ) или ГТУ с теплоутилизирующим контуром. Кроме того, ГТД может использо-
ваться в качестве форсажного для достижения максимальной скорости хода в СЭУ с ПТУ или 
дизельной установкой. 
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Дизельные установки являются наиболее распространенными энергоустановками. В ка-
честве главных двигателей в дизельных СЭУ применятся двигатель внутреннего сгорания – 
дизель. Дизели бывают малооборотные (n = 50…250 об/мин), которые присоединяются к ва-
лопроводу непосредственно (прямая передача); среднеоборотные (n = 250…750 об/мин) с пе-
редачей мощности на винт через зубчатую или гидравлическую передачу; высокооборот-
ные (n = 750…2500 об/мин) с зубчатой или электрической (через гребной электродвигатель) 
передачи мощности на винт. 

Для дизельных двигателей газовое топливо не получило широкого распространения в 
силу того, что газ фактически не может воспламеняться при той температуре, которую имеет 
сжатый воздух в цилиндрах дизеля с нормальной степенью сжатия. Просто подвести газ к 
камерам сгорания недостаточно, поскольку температура самовоспламенения (460…480ºС), 
что примерно в 1,5 раза выше, чем у дизельного топлива (300…330ºС). Было решено впрыс-
кивать в камеру сгорания совместно газ и дизельное топливо. Принцип действия газодизель-
ного двигателя основывался на том, что в цилиндры подается запальная доза дизельного 
топлива (20-30%), а остальная часть замещалась газом. 

С технической точки зрения, дизельный двигатель можно переоборудовать для работы с 
газобаллонным оборудованием без использования запальной порции дизельного топлива. 
Однако модернизация дизельного двигателя для работы лишь на одном газовом топливе по-
требует изменений штатной системы питания дизеля и использования системы зажигания. 
Необходимо демонтировать топливную аппаратуру, установить систему зажигания, сменить 
форсунки на свечи зажигания и вмонтировать газобаллонное оборудование. В ходе таких тех-
нических изменений можно получить множество преимуществ: газ легко смешивается с воз-
духом и более равномерно наполняет цилиндры однородной смесью; газовая смесь сгорает 
полностью, не образовывая тем самым нагар; газовое топливо не смывает масляную пленку 
со стенок цилиндров и не смешивается с маслом в картере. 

Основываясь на вышеперечисленных недостатках о переходе с нефтяного топлива на 
газообразное, можно изложить ряд решений:  

− разработка новых типовых проектов переоборудования судов на газообразное топ-
ливо; 

− создание ведомственной нормативной базы использования газомоторного топлива; 

− при полном переходе на газообразное топливо, необходимо ограничить использование 
старых судов или произвести полный демонтаж; 

− внедрение газа необходимо изначально произвести на судах с небольшой мощностью 
(портового флота и прибрежного плавания); 

− для судов транспортного флота, океанического рыболовства, необходима дозаправка 
с помощью других судов; 

− необходима переподготовка экипажей судов для обучения их работе на природном 
газе; 

− технические испытания. 
Звание первого в мире судна, использующего в качестве основного топлива сжиженный 

природный газ, носит небольшой норвежский паром «Глутра» (Glutra), построенный в 1999 
году для перевозки пассажиров и автомобилей через фьорды на западе Норвегии. После мо-
дернизации, проведенной в 2011 г, судно может взять на борт 345 пассажиров и 120 машин. 
Паром оборудован четырьмя газовыми двигателями Mitsubishi GS12R-PTK. Он требует за-
правки каждые 4-5 дней. Бункеровку производят ночью, когда на борту парома нет пассажи-
ров, она длится около часа. 

Лишь в августе 2020 г. в Зеленодольске (Республика Татарстан) на воду было спущено 
первое в России пассажирское судно на СПГ-теплоход «Чайка» пассажировместимостью до 
176 человек. Он был построен Зеленодольским заводом имени А.М. Горького в рамках реа-
лизуемого совместно с Газпромом пилотного проекта по созданию речных судов на СПГ. 
Судно будет курсировать по Волге по маршруту Казань – Свияжск. Для использования СПГ в 
качестве топлива на теплоходе установлены две криогенные емкости объемом по 6,7 куб. м 
каждая. Поставку СПГ для заправки судна обеспечит компания «Газпром газомоторное топ-
ливо». Для этого будет использован криогенный передвижной автогазозаправщик, рассчитан-
ный на перевозку 16 т топлива. 
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Рисунок 4 – СПГ-паром «Glutra» 

 
Рисунок 5 – теплоход «Чайка» 

 
Заключение. Подводя итоги, можно выделить несколько примечательных особенностей 

газообразного топлива в судовых энергетических установках. 
1. Экологические преимущества: Газовое топливо, такое как природный газ, является бо-

лее экологически чистым к окружающей среде, чем традиционные ископаемые виды топлива, 
такие как мазут или дизельное топливо. Использование газового топлива в судовых энерге-
тических установках значительно снижает выбросы вредных веществ и улучшает качество 
воздуха. 

2. Экономическая эффективность: Газовое топливо обычно дешевле, чем более тради-
ционные виды топлива, поэтому его использование на судовых энергетических установках 
может снизить затраты на эксплуатацию и снизить общую стоимость перевозки.  

3. Улучшенная эффективность использования топлива: Газовые двигатели обычно имеют 
более высокий КПД, чем двигатели, работающие на других видах топлива. Из этого следует, 
что судовые энергетические установки, использующие газовое топливо, могут использовать 
его более эффективно и потреблять меньше топлива для получения такой же мощности.  

4. Многофункциональность: Газовые энергетические установки рассчитаны на работу с 
различными видами газа, включая природный газ, биогаз, сжиженный природный газ (СПГ) и 
т.д. Это позволяет судовым энергетическим установкам быть более гибкими в выборе доступ-
ного топлива в зависимости от его стоимости и доступности.  

5. Технические аспекты: Внедрение газового топлива требует определенной модерниза-
ции и адаптации судовых энергетических установок. Двигатели и системы должны быть скон-
струированы или модифицированы для работы с газовым топливом. Также требуется специ-
ализированное оборудование для хранения и снабжения газовым топливом на судне.  

Исходя из этого, газовое топливо находит все большее применение на судах из-за своих 
экологических и экономических преимуществ, однако его использование требует соответству-
ющей технической подготовки и инфраструктуры. 
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА СТОЙКОСТЬ 
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INFLUENCE OF UV RADIATION ON THE PAINT COATINGS DURABILITY OF ICE NAVIGATION VESSELS 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
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ABSTRACT: This article describes the assessment of the paint coatings climatic resistance to establish the expected 
service life. Experimental studies had been carried out on the resistance of ice-resistant and anti-fouling paint and 
varnish coatings of foreign and Russian manufacturers for ice-going ships to ultraviolet radiation. Various methods of 
applying protective coatings are explored – brush, roller and airless. To conduct the experiment, metal samples were 
prepared, painted with ice-resistant and anti-fouling coatings, their resistance to ultraviolet radiation was determined, 
and the adhesion of paint and varnish coatings was carried out using the X-shaped method. 

Keywords: Laboratory tests, paint and varnish material, paint and varnish coatings, ship painting, metal painting schemes, ultraviolet radi-
ation, airless ship painting, paint adhesion. 

 

В данной статье описывается оценка климатической стойкости лакокрасочных покрытий 
для установления предполагаемого срока службы. Проведены экспериментальные исследо-
вания стойкости ледостойких и противообрастающих лакокрасочных покрытий зарубежных и 
Российских производителей для судов ледового плавания к ультрафиолетовому излучению. 
Исследуются различные методы нанесения защитных покрытий – кисть, валик и безвоздуш-
ный способ. Для проведения эксперимента были подготовлены металлические образцы, 
окрашенные ледостойкими и противообрастающими покрытиями, определялась их стойкость 
к ультрафиолетовому излучению и произведена адгезия лакокрасочных покрытий по Х-образ-
ному методу. 

 
Лакокрасочные покрытия (ЛКП) широко применяются в судостроении и судоремонте для 

защиты корпуса от коррозии и биообрастания [1]. 
Самым достоверным способом определения срока службы лакокрасочного покрытия яв-

ляется проведение испытаний в природных условиях, где действуют различные природные 
факторы, такие как: солнечное излучение, влага, осадки в виде дождя или снега, перепады 
температур, коррозионно-активные загрязнения, пыль. Но натурные испытания зачастую про-
водятся длительное время. Поэтому очень важно, с практической точки зрения, получить дан-
ные по стойкости лакокрасочных покрытий к воздействию климатических факторов на основе 
ускоренных испытаний. Ускорение старения в лабораторных условиях возможно за счет не-
прерывного воздействия различных факторов, т. е. за счет увеличения продолжительности 
воздействий, а также за счет повышения их интенсивности.  

Надводный борт корпуса судна и ватерлиния, в процессе эксплуатации подвергается воз-
действию атмосферных условий. Находясь длительное время на открытом воздухе под воз-
действием солнечного излучения ЛКП «стареет» [2].  

Для экспериментального исследования атмосферостойкости ледостойких и противооб-
растающих ЛКП было подготовлено два комплекса пластин (контрольные и исследуемые об-
разцы) из листовой стали ГОСТ-16523-97 [3], толщиной 3 мм, квадратной формы 100х100 мм, 
очищенные в дробеметной камере.  

Было окрашено 18 экспериментальных пластин (по шесть пластин разными способами - 
кистью, валиком и безвоздушным способом), с соблюдением всех технологических требова-
ний и 18 контрольных пластин. 

На пластины были нанесены лакокрасочные материалы, представленные в таблице 1: 
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Таблица 1 – ЛКП, нанесенные на экспериментальные пластины 
Номер 

ЛКП 
Название 

ЛКП 
Страна 

изготовитель 
Слои краски Толщина 

покрытия, 
мкм 

Описание слоев 

Ледостойкие однослойные покрытия 

I Akrus 
Strong 

Россия Akrus Strong 500 ледостойкий слой 

II Interna-
tional 

Нидерланды Intershield 163 (Inerta 
160) 

500 ледостойкий слой 

Ледостойкие многослойные покрытия с финишным противообрастающим слоем 

 
 

III 

 
 

Interna-
tional 

 
 

Нидерланды 

1. Intershield 163 (Inerta 
160) 

500 ледостойкий слой 

2. Intergard 263                        100 переходный 
антикоррозионный слой 

3. Interswift 6800 100 противообрастающий 
слой 

 
IV 

 
Jotun 

 
Норвегия 

1. Marathon IQ2 500 ледостойкий слой 

2. Safeguard universal 
ES 

75 переходный 
антикоррозионный слой 

3. Antifouling seaforce 
90 

100 противообрастающий 
слой 

 
 

V 

 
 

КСС 

 
 
Корея 

1. Korepox EH 2352 160 ледостойкий слой 

2. Korepox EH 2352 160 ледостойкий слой 

3. Korepox EH 2560 100 переходный 
антикоррозионный слой 

4. EgisPacific 100 противообрастающий 
слой 

5. EgisPacific 100 противообрастающий 
слой 

 
VI 

 
Akrus 

 
Россия 

1. Akrus Strong  400 ледостойкий слой 

2. Акрус-эпоцинк  
          

100 переходной 
антикоррозионный слой 

3. Akrus - 042M 100 противообрастающий 
слой 

 
Технические характеристики ЛКМ представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Технические характеристики ЛКП  
Название ЛКП 

(страна 
производитель) 

Наименование 
слоев ЛКП 

Температура  
эксплуатации,  

заявленная  
заводом  

изготовителем, 
°С 

Толщина 
покрытия, 

мкм 

Цена, 
руб/кг 

(руб/м2) 

Описание 

Ледостойкие однослойные покрытия 

 I. Akrus Strong 
(Россия) 

 
Akrus Strong 

 
–60 - +70 

 
500 

 
500 (312) 

  

Противокоррозионное 
покрытие для судов 
ледового плавания 

II. International 
(Великобритания) 

 
Intershield 163 
 (Inerta 160) 

 
–50 - +50 

 
500 

 
1500 
(857) 

Противокоррозионное 
покрытие для судов 
ледового плавания 

 Ледостойкие многослойные покрытия с финишным противообрастающим слоем 

 
 
 
 
III.  International 
(Великобритания) 
 

 
Intershield 163 

(Inerta 160) 

 
 
 
 
 
 

–50 - +50 
 
 
 

 
500 

 
1500 
(857) 

Противокоррозионное 
покрытие для судов 
ледового плавания 

 
 
 

Intergard 263 

 
 
 

100 

 
 
 

1500 
(315) 

Переходный слой 
между противокорро-
зионными и противо-
обрастающими по-

крытиями, для обес-
печения максималь-

ной адгезии и эксплу-
атационных свойств 

системы 

Interswift 6800 
HS 

100 1700 
(467) 

Противообрастающее 
покрытие 

 Marathon IQ2  500 800 (533) Грунтовочный слой 
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Название ЛКП 
(страна 

производитель) 

Наименование 
слоев ЛКП 

Температура  
эксплуатации,  

заявленная  
заводом  

изготовителем, 
°С 

Толщина 
покрытия, 

мкм 

Цена, 
руб/кг 

(руб/м2) 

Описание 

 
IV.  Jotun 
(Норвегия) 

Safeguard uni-
versal ES 

 
–50 - +50 

 
75 

 
1000 
(365) 

Противокоррозионное 
покрытие для судов 
ледового плавания 

Antifouling sea-
force 

100 1200 
(390) 

Противообрастающее 
покрытие 

 
 
 
 
V.  КСС 
(Корея) 

Korepox 
EH2352 

 
 
 
 

–50 - +50 

160 1300 
(218) 

Антикоррозионное 
грунтовочное 

покрытие 

Korepox 
EH2352 

160 1300 
(218) 

Антикоррозионное 
грунтовочное 

покрытие 

 
Korepox 
EH2560 

 
100 

 
1450 
(348) 

Противокоррозионное 
покрытие для судов 
ледового плавания 

EgisPacific 100 1700 
(417) 

Противообрастающее 
покрытие 

EgisPacific 100 1700 
(417) 

Противообрастающее 
покрытие 

 
VI.  Akrus 
(Россия) 

 
Akrus Strong 

 
 

–60 - +70 

 
400 

 
500 (312) 

Противокоррозионное 
покрытие для судов 
ледового плавания 

Акрус-эпоцинк 100 350 (100) Противокоррозионное 
покрытие 

Akrus-042M 100 750 (275) Противообрастающее 
покрытие 

 
По ГОСТ 6992–68 [4], ГОСТ 9.401-2018 [5], ГОСТ 9.407-2015 [6] проводились испытания 

на атмосферостойкость. Данные образцы помещались на стенд (рисунок 1) под углом 45° к 
горизонту, лицевой стороной на юг. На них воздействовало УФ излучение (в светлое время 
суток – естественное, в темное – лампа УФ) в течении 3 месяцев, затем проводилась визу-
альная и качественная оценка стойкости покрытий по изменению декоративных свойств (из-
менение блеска, цвета, грязеудержание, меление) и защитных свойств (растрескивание, вы-
ветривание, отслаивание, наличие пузырей). 

 

 
Рисунок 1 – Стенд для проверки образцов лакокрасочных 

покрытий на атмосферостойкость 
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Результаты визуальной оценке лакокрасочных покрытий образцов по пятибалльной си-
стеме согласно таблицам ГОСТ 9.407–2015 представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Результаты визуальной оценке лакокрасочных покрытий 

ЛКП Степень 
изменения 

цвета  

Степень 
изменен

ия 
блеска 

Степень 
изменен

ия 
грязеуде
ржания 

Степень из-
менения 

при опреде-
лении меле-

ния 

Степень 
отслаива

ния  

Степень 
растрескиван

ия 

колич
ество 
трещ

ин 

разм
ер 

трещ
ин 

 I. Akrus 
Strong 
(Россия) 

кисть 0 0 0 0 0 0 0 

валик 0 0 0 0 0 0 0 

безвоздушный 
способ 

0 0 0 0 0 0 0 

II. Inter-
national 
(Великоб
ритания) 

кисть 1 0 0 1 1 0 0 

валик 1 1 1 0 1 0 0 

безвоздушный 
способ 

0 0 0 0 0 0 0 

III. Inter-
national 
(Великоб
ритания) 

кисть 0 0 1 0 1 0 1 

валик 1 0 0 1 0 1 0 

безвоздушный 
способ 

0 0 0 0 0 0 0 

 
IV. Jotun 
(Норвеги
я) 

кисть 0 0 0 0 0 0 0 

валик 0 0 0 0 0 0 0 

безвоздушный 
способ 

0 0 0 0 0 0 0 

 
V. КСС 
(Корея) 

кисть 2 1 2 1 1 1 1 

валик 2 2 1 1 1 1 1 

безвоздушный 
способ 

1 1 1 0 1 1 0 

 
VI.Akrus 
(Россия) 

кисть 0 0 0 0 0 0 0 

валик 0 0 0 0 0 0 0 

безвоздушный 
способ 

0 0 0 0 0 0 0 

 
После проведенных испытаний проводилась проверка адгезии ЛКП методом Х-образного 

надреза по ГОСТ 32702.2-2014 (ISO 16276–2:2007) [7]. Результаты испытаний адгезии оцени-
вались в баллах, путем сравнения с ГОСТ 32702.2-2014 (ISO 16276-2:2007).  

Результаты адгезии на испытуемых образцах представлены на рисунках 2–4.  
 

                                     
 I. Akrus Strong – 1 слой                  II. International – 1 слой             III. International – 3 слоя  

                                    
IV. Jotun – 3 слоя                            V. КСС – 5 слоёв                       VI. Akrus Strong – 3 слоя 

Рисунок 2 – Адгезия образцов, окрашенных кистью 
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Значения адгезии в баллах для рассматриваемых ЛКП: 
1) 0 баллов – отслаивание не наблюдалось: 

− образец 4 (трехслойное лакокрасочное покрытие системы Jotun); 

− образец 6 (трехслойное покрытие системы Akrus). 
2) 1 балл – отслаивание в местах пересечения надрезов: 

− образец 1 (однослойное ледостойкое лакокрасочное покрытие системы Akrus); 

− образец 5 (пятислойное лакокрасочное покрытие системы КСС). 
3) 2 балла – покрытие выкрашивалось вдоль надрезов шириной до 1,5 мм: 

− образец 3 (трехслойное покрытие системы International). 
4) 3 балла – покрытие выкрашивалось вдоль надрезов шириной до 3 мм: 

− образец 2 (однослойное ледостойкое лакокрасочное покрытие системы – In-
tershield 163). 
 

                                  
I. Akrus Strong – 1 слой                  II. International – 1 слой             III. International – 3 слоя  

                                        
IV. Jotun – 3 слоя                            V. КСС – 5 слоёв                       VI. Akrus Strong – 3 слоя 

Рисунок 3 – Адгезия образцов, окрашенных валиком  
 

Значения адгезии в баллах для рассматриваемых ЛКП: 
1) 0 баллов – отслаивание не наблюдалось: 

− образец 4 (трехслойное лакокрасочное покрытие системы Jotun); 

− образец 6 (трехслойное покрытие системы Akrus). 
2) 1 балл – отслаивание в местах пересечения надрезов: 

− образец 1 (однослойное ледостойкое лакокрасочное покрытие системы Akrus); 

− образец 5 (пятислойное лакокрасочное покрытие системы КСС). 
3) 2 балла - покрытие выкрашивалось вдоль надрезов шириной до 1,5 мм: 

− образец 3 (трехслойное покрытие системы International). 
3) 3 балла – покрытие выкрашивалось вдоль надрезов шириной до 3 мм: 

− образец 2 (однослойное ледостойкое лакокрасочное покрытие системы – In-
tershield 163). 

Значения адгезии в баллах для рассматриваемых ЛКП: 
1) 0 баллов – отслаивание не наблюдалось: 

− образец 4 (трехслойное лакокрасочное покрытие системы Jotun); 

− образец 6 (трехслойное покрытие системы Akrus). 
2) 1 балл – отслаивание в местах пересечения надрезов: 

− образец 1 (однослойное ледостойкое лакокрасочное покрытие системы Akrus); 

− образец 3 (трехслойное покрытие системы International); 

− образец 5 (пятислойное лакокрасочное покрытие системы КСС). 
3) 2 балла – покрытие выкрашивалось вдоль надрезов шириной до 1,5 мм: 

− образец 2 (однослойное ледостойкое лакокрасочное покрытие системы – In-
tershield 163). 
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I. Akrus Strong – 1 слой                  II. International – 1 слой             III. International – 3 слоя 

                                  
IV. Jotun – 3 слоя                            V. КСС – 5 слоёв                       VI. Akrus Strong – 3 слоя 

Рисунок 4 – Адгезия образцов, окрашенных безвоздушным способом  
 

Выводы. Под воздействием наиболее активного компонента солнечного излучения – УФ 
излучения ЛКП теряют блеск и изменяется цвет, ускоряется процесс окислительной деструк-
ции, приводящий к полному разрушению лакокрасочных покрытий. 

Полученные результаты эксперимента говорят о том, что наилучшее визуальное состоя-
ние и наилучшей адгезией, при различных способах нанесения ЛКП (кисть, валик и безвоз-
душный способ), обладают образцы, окрашенные красками Jotun (Норвегия) и Akrus (Россия).  
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В статье рассматриваются проблемы, связанные с устаревшей транспортной инфра-

структурой. В качестве их решения предлагается использовать современные методы привле-
чения частного капитала, одним из которых является государственно-частное партнерство. 
Также были выявлены основные модели ГЧП, используемые на водном транспорте. Рассмот-
рены перспективы развития внутреннего водного транспорта Сибири с помощью современ-
ных методов взаимодействия частных инвесторов и государства. 

 
Внутренние водные пути охватывают множество регионов страны, особое значение они 

имеют для территорий Сибири. В северной части сибирских регионов сосредоточено около 
80% внутреннего валового продукта Российской Федерации. Важное значение, как для вод-
ного, так и для других видов транспорта имеет инфраструктура. За последние три десятиле-
тия вложения в инфраструктуру внутреннего водного транспорта находятся на низком уровне, 
из-за этого снижаются такие параметры, как производительность, провозная и пропускная 
способность. На многих участках рек значительно упали гарантированные глубины судового 
хода, а следствие уменьшение периода работы транспортного флота. Кроме того, судовла-
дельцы несут убытки из-за недоиспользования загрузки судов, на многих реках есть лимити-
рующие участки, проход через которые возможен только с недогрузом или с использованием 
малотоннажного флота. При освоении грузопотоков, где есть участки с ограничивающими га-
баритами, используют немаршрутные схемы. 

Развитие внутреннего водного транспорта является приоритетной задачей для государ-
ства. Благодаря ее решению происходит снижение расходов на освоение грузовых потоков, 
амортизационный износ на дорожную инфраструктуры наземными видами транспорта колос-
сальный, поэтому целесообразным является смешение грузопотоков на внутренний водный 
транспорт. Мировой опыт показывает, что подобные изменения имеют место и помимо эконо-
мического эффекта имеют экологический и ряд других эффектов [1]. 

Надежность и эффективность функционирования систем организации перевозки грузов 
на реки Сибири имеют важное значение для ведения хозяйственной деятельности. На приле-
гающие территории в короткие сроки и в необходимом количестве требуется доставить энер-
горесурсы, строительные материалы, оборудование, промышленные и продовольственные 
товары, а также другие грузы [2]. При этом отмечаются сложные экстремальные условия осу-
ществления транспортного процесса доставки грузов, обусловленные влиянием природно-
климатических, гидрометеорологических, гидрологических и других факторов. 
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Кроме того, отмечаются недостаточное развитие транспортной инфраструктуры в пунктах 
назначения грузов: отсутствие причальных сооружений, складов, оборудованных рейдов, из-
нос технических средств и т.д. [3]. В связи с этим для обеспечения надежности и эффектив-
ности системы организации перевозки грузов требуется координация и объединение усилий 
государства, регионов и муниципалитетов, экономики и бизнеса [4]. 

Для динамичного развития государства необходимо обновление устаревшей инфраструк-
туры и создание новой. Проблемой такого обновления является отсутствие достаточного ко-
личества бюджетного финансирования. По статистике в первой половине 2023 года в Россий-
ской Федерации запущено проектов с участием государственно-частного партнерства на 
сумму около 446 миллиардов рублей – эта цифра превышает показатели 2022 года за этот 
же период вдвое. 

Государственно частное партнерство на текущий момент один из эффективных инстру-
ментов развития транспортной инфраструктуры. Данный вид взаимоотношения заменил су-
ществовавший до этого вариант взаимодействия – приватизация. По данному утверждению 
на протяжении многих лет ведутся дебаты, относится ли государственно-частное партнерство 
к приватизации или нет. Научное сообщество здесь разделилось на две группы. Первая 
группа придерживается мнения, что это не приватизации, так как собственником остается гос-
ударство [5]. Вторая группа считает, что это всего лишь урезанная версия приватизации, так 
как объекты отдаются концессионеру на долгосрочное пользование и по факту концедент те-
ряет право на пользование объектом.  Государство дает в пользование значимые объекты 
инфраструктуры на определенный срок [6]. Отношение государства и частных инвесторов ре-
гламентирует федеральный закон "О государственно-частном партнерстве, муниципально-
частном партнерстве в Российской Федерации и внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации" от 13.07.2015 N 224-ФЗ. Государственно-частное парт-
нерство является новым продуктом управления инфраструктурными объектами страны, раз-
витие которого началось в конце двадцатого века. Основные этапы проектов государственно-
частного партнерства приведены на рисунке 1. 

На данный момент наиболее крупными транспортными проектами государственно-част-
ного партнерства являются развитие аэропорта «Пулково», строительство северного дублера 
Кутузовского проспекта – высокоскоростной магистрали, протяженностью 11 километров от 
МКАД до ММДЦ «Москва-Сити», строительство и эксплуатация на платной основе мостового 
перехода через р. Обь в створе ул. Ипподромской г. Новосибирска. Помимо транспорта, такая 
схема работы активно применяется во многих отраслях народного хозяйства и зарекомендо-
вала себя с положительной стороны. 

В сфере водного транспорта Росморречфлот выделил три основных модели, которые мо-
гут применяться. Самой распространённой является инвестиционно-подрядная, она приме-
няется на транспорте более 15 лет. Инвестор выполняет работы по модернизации инфра-
структурных объектов, а вложенные денежные средства возвращает из дополнительных пор-
товых сборов, которые появились из-за увеличения грузооборота. Вторым видом является 
инвестиционный сбор, он направлен на целевое развитие инфраструктуры, где невозможно 
извлечь какие-либо дополнительные доходы, но без модернизации данных объектов функци-
онирование воднотранспортной системы невозможно. Третьим видом является концессия, 
примером данного соглашения является угольный терминал в Лавне. 

 

 
Рисунок.1 – Основные этапы реализации государственно-частного партнерства 
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В качестве способа реализации проблемы предлагается форма государственно-частного 
партнерства (Далее – ГЧП). Она предусматривает объединение ресурсов и действий государ-
ства и частного бизнеса на взаимовыгодных условиях, для достижения стоящих перед ними 
целей. В первом случае экономические, социальные, экологические и оборонные, а во втором 
потребности развития бизнеса. Предлагается алгоритм взаимодействия систем ГЧП и орга-
низации перевозки грузов на реки Сибири (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Алгоритм взаимодействия ГЧП и системы организации перевозки грузов 

 
Органом координации и регулировании участия ГЧП в организации завоза грузов могут 

быть Администрации бассейнов внутренних водных путей. Здесь сосредоточены государ-
ственные бюджетные средства для навигационно-гидрологического обеспечения условий су-
доходства и проведения путевых работ по поддержанию гарантированных габаритов судо-
вого хода. Целями партнерства в системах организации перевозки грузов на реки Сибири мо-
гут быть совместные усилия по развитию транспортной инфраструктуры. Прежде всего, необ-
ходимо обновление технического и транспортного флота, перегрузочных средств и строи-
тельство причальных сооружений. На текущий момент в рамках выявления потребностей 
внутреннего водного транспорта, от субъектов Российской Федерации поступили предложе-
ния по улучшению ситуации, которые можно обобщить в следующие позиции: 

− улучшение условий плавания; 

− строительство и реконструкция портово-пристанской инфраструктуры; 

− развитие пассажирских маршрутов; 

− строительство и реконструкция флота; 

− строительство и реконструкция гидроузлов; 

− цифровизация. 
В заключение отмечается наличие других целей и задач общего интереса в сотрудниче-

стве различных структур бизнеса, федеральных и региональных. Так между ФБУ «Админи-
страция обского бассейна внутренних водных путей», главным управлением строительства, 
жилищно-коммунального и дорожного хозяйства Алтайского края, ООО «Бийский гравийно-
песчанный карьер», ООО «Алтайречфлот», ООО «Бийский речной порт» и ООО «Барнауль-
ский речной флот» в марте 2015г. заключено соглашение о сотрудничестве. Оно направлено 
на реализацию проекта развития транспортной инфраструктуры внутреннего водного транс-
порта Алтайского края [7]. Благодаря данному проекту существенно улучшились эксплуата-
ционные условия, а также увеличен период навигации. Благодаря усилиям все участников 
транспортного процесса в период с 2015 по 2022 удалось увеличить грузовой поток с 150 ты-
сяч тонн до 1 миллиона тонн.  Этот уникальный проект может служить примером для других 
регионов Сибири. 
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Приведены результаты анализа развития производственных сил, организации обще-
ственного производства и хозяйственного освоения новых территорий на Таймырском полу-
острове. Определены потребности в транспортном обслуживании и обеспечении их основ-
ными жизненно важными товарами (прежде всего, продовольствием и энергоресурсами) в 
преддверии зимнего сезона, а также субъектов хозяйственной деятельности. Установлены 
объёмы грузовых перевозок, относимые к речному транспорту, и перспективы их развития. 

 
Глобализация экономических процессов в современном мире приводит к повышению 

удельного веса распределительных производственных элементов. При этом отдельные 
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производственные циклы необходимо реализовать в условиях минимальной себестоимости. 
Потребности экономики и общества могут быть удовлетворены только после сложного и упо-
рядоченного определенным образом процесса общественного производства продукта либо 
услуги. В свою очередь, для создания общественного продукта возникает потребность в сы-
рье, материалах, энергии, кадрах. Все эти ресурсы являются также потребностями при про-
изводстве продукции и услуг различного рода. 

На выбор места их производства оказывают влияние условия экономической деятельно-
сти, наличие доступных ресурсов и прочие факторы. Причём совокупность их влияния превы-
шает рост транспортных расходов. Развитие распределительных производств приводит к по-
вышению требований к организации и технологии работы транспорта, как инфраструктурной 
отрасли, в соответствие с требованиями реализуемых технологических и транспортных про-
цессов. 

Роль транспорта в экономике и значение для общества в полной мере выражается схемой 
взаимных связей в сферах производства продукции и её потребления (рисунок 1) [3]. Она 
описывает циклы в виде цепочки: сырьё – производство – склад – реализация (потребление). 
Таким образом, следует отметить, что без транспорта невозможно организовать и поддержи-
вать существующие взаимосвязи, обеспечить устойчивое и надежное функционирование эко-
номики. 

Потребности развития экономики и общества, решение государственных задач тесно свя-
заны с развитием транспортных систем. Эта связь взаимна. Новые возможности транспорт-
ных систем позволяют повысить эффективность «Северного завоза» [4], а также доставки 
грузов, необходимых для развития общественного производства и хозяйственного освоения 
новых территорий. К таковым относятся прежде всего Азиатская часть России [1] и, в частно-
сти, Таймырский полуостров. На его территории расположен Таймырский Долгано-Ненецкий 
муниципальный район (ранее до 2007 года Таймырский автономный округ) в составе Красно-
ярского края. 

 

 
Рисунок 1 – Схема взаимосвязей в сферах производства и потребления 

 
В состав района входит также архипелаги Северная Земля, Норденшельда и составляет 

879,9 тыс.км2. Административный центр находится в городе Дудинка.  
Здесь же на полуострове Таймыр расположены г. Норильск и Норильский промышленный 

район, которые не входят в состав Таймырского Долгано-Ненецкого муниципального района. 
Экономика региона ориентирована на добычу полиметаллических руд и каменного угля, 

а также на производство аграрной продукции – вылов и заготовка рыбы, оленеводство, пуш-
ной промысел, звероводство. Основная отрасль здесь – металлургическая, которая начала 
формироваться в 1936 году со строительством Норильского горно-металлургического комби-
ната (ГМК) и обусловлена необходимостью обеспечения страны стратегическим сырьём. 
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Основным объектом разработки определены месторождения, расположенные в пределах 
Талнаха. Здесь сосредоточено около 43% общероссийских запасов меди, 71% запасов ни-
келя, 98% металлов платинной группы, а также 7% золота [1]. К югу от Норильска возможно 
открытие залежей угля. Наиболее перспективными месторождениями полезных ископае-
мыхявляются: Гулинское – редких металлов и Эбелях – алмазов; Понигай – уникальное ме-
сторождение технических алмазов. К уникальным месторождениям Норильской группы также 
относятся Талнахское, Октябрьское и другие. Здесь имеются запасы золота и платиноидов, 
запасы меди оцениваются в 38 млн.т, никеля – в 18 млн.т [1]. 

Перспективы развития экономики региона определяются задачами государственного 
уровня [5,6]: 1) реконструкция Норильского ГМК; 2) освоение нового минерально-сырьевого 
района Маймеча – редкометальной провинции; 3) формирование транспортной системы 
«Енисей – Северный Морской путь»; 4) освоение новых нефтегазовых месторождений Туру-
ханской группы. 

Реконструкция Норильского ГМК в настоящее время (это Заполярный филиал ОАО «ГМК 
«Норильский никель») осуществляется в рамках реализации новой стратегии, направленной 
на развитие минерально-сырьевого комплекса Российской Федерации и поддержания объе-
мов производства металлов в условиях снижения их в руде. Применение принципиально но-
вых передовых технологических схем обогащения позволит снизить общий объем товарных 
концентратов цветных металлов. Реконструкция комбината приведет к расширению номен-
клатуры выпускаемой продукции. 

Приоритет в развитии комбината – продолжение реализации инвестиционных проектов, 
направленных на расширение рудной базы. Ввод в эксплуатацию рудника «Скалистый» и уве-
личение службы рудников «Октябрьский», «Таймырский» и «Комсомольский» будет способ-
ствовать решению поставленных задач. 

Транспортная система Таймыра представлена железнодорожным транспортом (Дудинка 
– Норильск – Талнах), морским участком СМП и речным транспортом. Судоходство осуществ-
ляется по рекам Енисей и Хатанга. Морские порты: Дудинка, Диксон и Хатанга. Порт Дудинка 
объединяет два функциональных участка: речной и морской, обслуживает Норильский ГМК. 
Его грузооборот достиг максимума в 80-е годы 20-го века – 7 млн.т. Флотом ОАО «Енисейское 
речное пароходство» наибольшее количество грузов доставлено в 1987 году – 3670 тыс.т. и 
вывезено 803 тыс.т. Максимум грузооборота морем достигнуто в 1988 году – 2630 тыс.т.  

Экономические реформы и особенно финансовый кризис отрицательно повлияли на гру-
зооборот порта, который уменьшился в 2,5 раза. В дальнейшем положение стабилизирова-
лось на уровне 4 млн.т. Однако, экономика в настоящее время снова подвержена негативному 
влиянию финансового кризиса. В результате грузооборот достиг уровня 2,6 млн.т., в том 
числе речной транспорт – 1,4 млн.т.и морской – 1,2 млн.т. Дальнейшие перспективы порта 
связаны с развитием Норильского ГМК. В навигацию 2022 года в районы Крайнего Севера 
перевезено более 5 млн.т. грузов, в том числе: нефтеналив – 235,4 т. и сухогрузы - 3839,2 т.  

Порт Диксон расположен на арктическом побережье Енисейского залива в районе Се-
веро-восточного мыса и предназначен для обработки морских судов. В 1990-е годы Диксон 
практически потерял значение опорного порта СМП. Его роль в транспортном обслуживании 
территории полуострова Таймыр в настоящее время увеличивается, так как здесь находится 
продолжение Западно-Сибирской нефтегазовой провинции. Кроме углеводородов, наличия 
каменного угля имеются многие полезные ископаемые. Всё это требует большого объема гео-
логоразведочных работ. В северной части Таймыра и на островах архипелага Северная 
Земля обнаружены золоторудные проявления и много россыпных месторождений, некоторые 
из которых частично эксплуатируются. 

Хатангский морской торговый порт находится в одноименном заливе, осуществляет пе-
ревалку грузов с морских судов на речные. Его грузооборот составляет около 75 тыс.т. Про-
изводится перегрузка и транспортировка по рекам энергоносителей и генеральных грузов се-
верного завоза. Глубина причалов достигает 5 м. Порт принимает суда типа «река-море» гру-
зоподъемностью от 1,5 до 5,0 тыс.т. 

Морские порты Таймыра являются значимыми элементами транспортной системы СМП 
и Енисея. Летняя навигация в Дудинке начинается с июня и завершается в октябре. Средняя 
продолжительность – 130 дней. Зимняя навигация обеспечивается ледокольной проводкой 
судов. В ближайшей перспективе планируется построить три современных универсальных 
ледокола с переменной осадкой и мощностью 60 мВт, а также пять дизельных линейных 
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ледоколов мощностью 25 мВт. Кроме того, предусмотрена разработка проекта атомного ле-
докола-лидера мощностью до 130 мВт, что обеспечит круглогодичную работу морского флота. 

Прогноз развития грузовых перевозок речным транспортом на ближайшую перспективу 
до 2025 года выполнен на основе статистических данных ФБУ «Администрация «Енисейреч-
транс» (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Динамика перевозок грузов в районы Крайнего Севера, тыс. тонн 

Род груза 
года 

2018 2019 2020 2021 2022 

Нефть и нефтепродукты наливом 269,6 264 175 153,7 235,4 

Сухогрузы 3141,6 2783,8 3216,6 2775,8 3839,2 

Каменный уголь 614,1 569,6 215,1 95,8 160,9 

Всего грузов 4025,3 3617,4 3606,7 3025,3 4235,5 

 

При этом использованы методы математической статистики, корреляционного и регрес-
сионного анализа для обработки представленных данных. Сущность методики прогнозирова-
ния перспективных объемов грузов, перевозимых речным транспортом, состоит в поэтапном 
решении поставленной задачи. На первом этапе исследуются тенденции и закономерности 
развития транспортного процесса, выраженные в динамике количества перевозимых грузов. 
Подбираются аналитические зависимости, которые наиболее полно отражают динамику про-
цесса изменения исследуемого параметра. Далее анализируются полученные эмпирические 
данные и разрабатываются сценарии перспективного развития грузовых перевозок. Затем 
осуществляется оценка результатов возможной их реализации и выбор наиболее предпочти-
тельного из них. 

Реализуя такой методический подход к решению поставленной задачи, были подобраны 
с помощью компьютерных программ степенная и логарифмическая функции изменения коли-
чества перевезенных нефтепродуктов по годам (рисунки 2 и 3) и получены эмпирические дан-
ные на перспективу до 2025 года.  

На основе их анализа прогноз количества перевозимых в 2025 году нефтепродуктов со-
ставит 139,3 тыс.т. т.е. снижение по сравнению с 2022 годом на 24% и почти в 2 раза – по 
сравнению с 2018 годом (пессимистический сценарий развития перевозок). 

 

 
Рисунок 2 – Степенная функциональная зависимость изменения количества перевезен-

ных нефтепродуктов по годам (на основе отчетных данных) 
 

Однако такая тенденция противоречит общей тенденции перевозимых нефтепродуктов 
на территории района. Перевозки в 2022 году здесь увеличились по сравнению с 2020 и 2021 
годами. В связи с этим были рассмотрены другие сценарии развития перевозок. Один из них 
предусматривает уровень 2020-2021 годов («застойный»), а второй 2018-2019 годов (оптими-
стический). Последний был рассмотрен с точки зрения соответствия степенной (рисунок 4) и 
логарифмической (рисунок 5) фракциям, отражающим динамику нефтеналивных перевозок. 
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Рисунок 3 – Логарифмическая функциональная зависимость изменения количества пе-

ревезенных нефтепродуктов по годам (на основе отчетных данных) 
 

 
Рисунок 4 – Степенная функциональная зависимость изменения объемов нефтеналив-

ных перевозок по годам с учетом прогноза 
 

 
Рисунок 5 – Логарифмическая функциональная зависимость изменения объемов нефте-

наливных перевозок по годам с учетом прогноза 
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Аналогичный методический подход реализован при прогнозировании объемов перевозок 
каменного угля для нужд района (рисунки 6 и 7). 

 

 
Рисунок 6 – Степенная функциональная зависимость изменения объемов перевозок ка-

менного угля с учетом прогноза 
 

 
Рисунок 7 – Логарифмическая функциональная зависимость изменения объемов пере-

возок каменного угля с учетом прогноза 
 

Таблица 2 – Прогноз развития перевозок грузов в районы Крайнего Севера, тыс. тонн 

Наименование грузов 
Отчет 
2022 г. 

План 
2023 г. 

Прогноз по годам 

2024 2025 

Оптимистический сценарий 

Всего грузов 4235,5 4362,63 4498,3 4638,32 

в т.ч.     - нефтепродукты 235,4 242,5 254,6 267,3 

- сухогрузы 3839,2 3954,4 4073,0 4195,2 

                - уголь 160,9 165,73 170,7 175,82 

Расчетный сценарий 

Всего грузов 4235,5 4127,22 4216,3 4219,15 

в т.ч.     - нефтепродукты 235,4 209,25 211,3 214,15 

- сухогрузы 3839,2 3845 3845 3845 

                - уголь 160,9 160 160 160 

Пессимистический сценарий 
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Наименование грузов 
Отчет 
2022 г. 

План 
2023 г. 

Прогноз по годам 

2024 2025 

Всего грузов 4235,5 3891,81 3806 3718,9 

в т.ч.     - нефтепродукты 235,4 176 168 161 

- сухогрузы 3839,2 3560 3498 3431 

                - уголь 160,9 155,81 140,0 126,9 

 

В среднесрочной перспективе в качестве грузообразующих могут стать объекты освоения 
нового минерально-сырьевого района – Маймеча-Катуйской апатито-магнетито-редкометаль-
ной провинции (Ениссейский район). Здесь могут быть построены крупные горнообогатитель-
ные комбинаты либо добываемая руда будет транспортироваться в районы Норильска на пе-
реработку. Один из основных продуктов можно направить в Лесосибирск для выпуска фос-
фатных удобрений, потребляемых в Сибирском регионе. 

Вблизи пос. Диксон расположена Убойнская группа медномолибденовых провинций с вы-
соким содержанием молибдена с попутным золотом. Свинцово-цинковые руды содержатся в 
Партизанском и Суровоозёрском месторождениях. На побережье Хатангского залива распо-
лагаются залежи флорита, который пригоден для применения в высокоточном приборостро-
ении и лазерных технологиях. 

Камнесамоцветное сырьё расположено на Северном Таймыре и Анабарском щите.  
Уникальные месторождения технических (импактных) алмазов разведаны в Хатанге в 

районе Понигайской котловины – Ударное и Скальное. Относительная недоступность терри-
тории и недостаточный интерес в этом виде сырья являются препятствием к эксплуатации 
месторождений в настоящее время. 

Итак, потребности развития экономики Таймырского региона, освоения новых месторож-
дений минерально-сырьевых ресурсов и увеличение их добычи на действующих во многом 
обусловлено возрастающей ролью транспорта в решении этих задач. Наибольшая нагрузка 
здесь ложится на морской и речной виды транспорта. Требуется организовать доставку ши-
рокой номенклатуры грузов, обеспечив надежность и эффективность транспортных процес-
сов и системы Северного завоза. Основы методического инструментария обоснования и раз-
работки решений по формированию такой системы изложены в работе [2], а также в других 
источниках, посвященных проблеме эффективности функционирования региональных реч-
ных транспортных систем. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ГРУЗОПОТОКОВ В ПУНКТЫ АРКТИЧЕСКИХ РЕК 
ЯКУТИИ И ПЕРСПЕКТИВ РАЗВИТИЯ ПЕРЕВОЗОК 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

Н.В. Ноздрачёва 

CARGO FLOWS FORECASTING TO THE ARCTIC RIVERS OF YAKUTIA AND PROSPECTS FOR THE TRANSPORTATION 
DEVELOPMENT 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
N.V. Nozdrachevа (Senior Lecturer of SSUWT) 

ABSTRACT: The results of an analysis of the current level of economic development in the Arctic regions are presented. 
The needs for cargo transportation, including river transport, have been identified. The data on forecasting their devel-
opment in the near future are presented. 

Keywords: Yakutia, rivers, Arctic, points, cargo, transportation, need, transport, river, development, prospect. 

 

Изложены результаты анализа современного уровня развития экономики Арктических 
районов. Определены потребности в перевозках грузов, в том числе речным транспортом. 
Приведены данные прогнозирования их развития на ближайшую перспективу. 

 
Потребности развития экономики и социальной сферы арктической зоны Республики 

Саха (Якутия), решение современных и перспективных задач её развития обусловлены необ-
ходимостью хозяйственного освоения уникальных по составу и качеству сырья и природных 
ресурсов [1,4,5]. В республике добывается сурьма – 100% от общего объёма добычи, алмазов 
– 98%, олова – 40% и золота – 15%, а также осуществляется производство бриллиантов – 
24%. Кроме того, на территории Якутии разведаны перспективные запасы каменного угля, 
природного газа и нефти, имеются потенциальные запасы гидроресурсов. 

Основные районы золотодобычи находятся в восточной и южной частях Якутии – в бас-
сейнах рек Индигирка, Яна и Алдан. Минерально-сырьевая база Якутии насчитывает 833 ме-
сторождения. Алмазоносная провинция охватывает территорию свыше 900 тыс. кв. км (Мало-
Ботуобинский, Далдыно-Алакитский, Муно-Тюнгский, Средне-Мархинский, Приленский, Ана-
барский и другие районы.). Основные запасы алмазов сосредоточены в коренных месторож-
дениях (93,6%) и только незначительная их часть – в россыпях (6,4%). По количеству запасов 
и объема добычи алмазов республика занимает лидирующее положение в России. Добыча 
алмазов по-прежнему остается ведущей отраслью промышленности республики. 

В бассейне реки Анабар (междуречье Анабар – Маят-Биллях) расположено месторожде-
ние золота и алмазов. Их добычей занимается ОАО «Алмазы Анабара». Транспортные связи 
осуществляются речным путем из порта Осетрово (ж-д. станция Лена, г. Усть-Кут) через го-
рода Ленск, Якутск, Тикси, далее морским путем до п. Юрюнг-Хая на р. Анабар. Автотранспорт 
обеспечивает круглогодовую связь по автодороге Ленск – Мирный – Удачный и далее по ав-
тозимнику через поселки Оленёк, Эбелях до посёлка Саскылах. Небольшая часть грузов до-
ставляется из городов Якутск, Мирный, Удачный воздушным транспортом. 

В бассейне реки Яна находится Предверхоянская нефтегазоносная субпровинция. Её 
перспективы пока неопределенны из-за малой изучености. Отмечается наличие ртутно-руд-
ных месторождений: Нижне-Янской рудная зона и Западно-Верхоянский район. Кроме того, 
здесь расположены: золотосурьмяное месторождение Сентачан, на котором ОАО «Звезда» 
активно ведёт добычу; месторождение золота Кючус и месторождение Прогноз - крупный объ-
ект комплексных серебряных руд высокого качества. 

В бассейне реки Индигирка на левом берегу расположено месторождение россыпного зо-
лота (ручей Варкос (синоним Баркас), выше устья р. Ольчан, в 48 км ниже по течению реки 
Индигирки от поселка Усть-Нера Оймяконского улуса (района). В бассейне открыто месторож-
дение россыпного золота Чибагалах. Промышленые запасы рудного золота имеются в 
Верхне-Индигирском и Адыченском районах. 

Промышленное освоение месторождений в бассейне реки Колыма началось в первой по-
ловине 20-го века. В числе полезных ископаемых – золото, олово, молибден, вольфрам, 
уголь. Число месторождений золота – 36 ед., наиболее крупные: «Берелех» – левый приток 
реки Аян-Юрях и «Раковский» – левый приток ручья Глухой; серебро – 6 ед., в том числе 
крупное «Купол»; каменного угля – 7 ед. 
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Наличие разветвленной речной сети и Северного морского пути (СМП) позволяет органи-
зовать судоходство и доставку материалов, энергоресурсов, оборудования, металоконструк-
ций, а также жизненно-важных грузов, осуществляемых в рамках «Северного завоза». Грузо-
вые перевозки (95%) выполняются водным транспортом (речным и морским) в период нави-
гации (июнь – сентябрь). Остальные грузы доставляются потребителям автотранспортом в 
период действия автозимников (декабрь – март). 

На основании статистических данных, представленных в рамках партнёрского сотрудни-
чества ФБУ «Администрация Ленского бассейн» (таблица 1), осуществлен прогноз перевозок 
грузов в пункты Арктических рек Якутии на ближайшую перспективу до 2025 года. 

 
Таблица 1 – Динамика завоза грузов в районы Крайнего Севера, тыс. тонн 

Род груза 
года 

2018 2019 2020 2021 2022 

Нефтепродукты 83,6 84,8 69,6 86,5 106,1 

ТЭР (уголь, нефть, 
газоконденсат) 

238,2 218,0 169,6 204,9 216,2 

Прочие 17,0 11,5 5,4 7,8 11,0 

Всего грузов 338,8 314,3 244,6 299,2 333,3 

 
При этом использованы статистические методы прогнозирования на основании представ-

ленных данных. Сущность методики прогнозирования перспективных объемов грузов, пере-
возимых речным транспортом, состоит в поэтапном решении поставленной задачи. На пер-
вом этапе исследуется динамика завоза грузов с целью выявления тенденции и закономер-
ности развития транспортного процесса. Далее подбираются аналитические зависимости, ко-
торые наиболее полно отражают динамику процесса изменения исследуемого параметра. 
Анализируются полученные эмпирические данные и разрабатываются сценарии перспектив-
ного развития грузовых перевозок. Затем осуществляется оценка результатов возможной их 
реализации и выбор наиболее предпочтительного из них. 

Используя такой методический подход к решению поставленной задачи, с помощью ком-
пьютерных программ были подобраны степенная и логарифмическая функции изменения ко-
личества перевезенных энергоресурсов по годам (рисунки 1 и 2) и получены эмпирические 
данные на перспективу до 2025 года.  

На основе их анализа прогнозируемое количество перевозимых в 2025 году энергоресур-
сов составит 187 тыс.т., т.е. снижение по сравнению с 2022 годом на 14 % и на 20% по срав-
нению с 2018 годом (пессимистический сценарий развития перевозок). 

Общая тенденция перевозимых энергоресурсов на территории республики показывает 
увеличение значений в период с 2020 по 2022 года. Поэтому были намечены и рассмотрены 
несколько сценариев развития перевозок (пессимистический и оптимистический). Последний 
был рассмотрен с точки зрения соответствия степенной (рисунок 3) и логарифмической (ри-
сунок 4) функциям, отражающим динамику перевозок энергоресурсов. 

 

 
Рисунок 1 – Степенная функциональная зависимость изменения количества перевезен-

ных энергоресурсов по годам (на основе отчетных данных) 
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Рисунок 2 – Логарифмическая функциональная зависимость изменения количества пе-

ревезенных энергоресурсов по годам (на основе отчетных данных) 
 

 
Рисунок 3 – Степенная функциональная зависимость изменения объемов перевозок 

энергоресурсов по годам с учетом прогноза 
 

 
Рисунок 4 – Логарифмическая функциональная зависимость изменения объемов пере-

возок энергоресурсов по годам с учетом прогноза 
 
Аналогичный методический подход реализован при прогнозировании объемов перевозок 

нефтепродуктов и прочих грузов в пункты Арктических рек Якутии. Результаты прогноза пред-
ставлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Прогноз развития завоза грузов в районы Крайнего Севера, тыс. тонн 

Наименование грузов 
Отчет 
2022 г. 

План 
2023 г. 

Прогноз по годам 

2024 2025 

Оптимистический сценарий 

нефтепродукты 106,1 111,4 117,0 122,8 

ТЭР 216,2 227,1 238,4 250,3 

прочие 11,0 11,6 12,2 12,8 

Всего грузов 333,3 350,1 367,6 385,9 

Расчетный сценарий 

нефтепродукты 106,1 107 111 113 

ТЭР 216,2 222 223 224 

прочие 11,0 11 11 11 

Всего грузов 333,3 340 345 348 

Пессимистический сценарий 

нефтепродукты 106,1 67,2 66,3 65,6 

ТЭР 216,2 192,4 189,7 187,3 

прочие 11,0 6,9 6,5 6,2 

Всего грузов 333,3 266,5 262,5 259,1 

 
Итак, потребности развития экономики и социальной сферы арктической зоны Респуб-

лики Саха (Якутия), освоения новых месторождений минерально-сырьевых ресурсов и увели-
чение их добычи на действующих во многом обусловлено возрастающей ролью транспорта в 
решении этих задач. Наибольшая нагрузка здесь ложится на морской и речной виды транс-
порта. Требуется организовать доставку широкой номенклатуры грузов, обеспечив надеж-
ность и эффективность транспортных процессов и системы Северного завоза. Основы мето-
дического инструментария обоснования и разработки решений по формированию такой си-
стемы изложены в работе [2], а также в других источниках, посвященных проблеме эффек-
тивности функционирования региональных речных транспортных систем. 
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Экологические и экономические аспекты деятельности предприятий водного транспорта 
и их ответственности перед обществом проявляется в необходимости использовать нормы 
экологического права, которые напрямую не отражают современные рыночные отношения, 
но позволяют определить стоимостную оценку природных потерь. 

Водный транспорт в регионах Сибири и Дальнего Востока имеет большую значимость по 
сравнению с европейскими регионами России, и связано это с такими факторами, как геогра-
фическое расположение рек и наличие других транспортных путей, формирование предпри-
ятий добывающе-перерабатывающей сферы и уровень транспортного обеспечения их функ-
ционирования, природно-климатические условия и оценка ресурсного потенциала северо-во-
сточных регионов страны. К наиболее крупным водным бассейнам тут относятся: Обь-Иртыш-
ский, Енисейский, Ленский и Амурский, а к меньшим по масштабам использования, но воз-
можно даже большим по значимости можно отнести водные бассейны таких рек, как Хатанга, 
Оленек, Вилюй, Ангара, Индигирка, Колыма. И перевозки грузов и пассажиров внутренним 
водным транспортом в этих регионах являются практически единственной возможностью удо-
влетворить потребности населения и промышленности.  

Так для многих населенных пунктов Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных 
округов и других поселений Обь-Иртышского бассейна, ограниченность водным простран-
ством, отсутствие железнодорожных путей и подъездных автомобильных дорог, делают эту 
местность недоступной для прочих видов транспорта кроме водного. Перевозки грузов вод-
ным транспортом отличаются достаточно большой провозной способностью и относительно 
низкой стоимостью, что представляет их более приоритетными при перевозке больших объ-
емов таких грузов, как песчано-гравийной смеси, угля, леса, железобетонных изделий, строи-
тельной техники и т.д. Речные ресурсы Обь-Иртышского бассейна являются главными вод-
ными артериями, которые связывают районы Западной Сибири с удаленными  районами 
Крайнего Севера и дают возможность совершать перевозки грузов [1]. 

К крупным портам, которые выполняют функции основных транспортных узлов на Оби 
можно отнести Томск, Сургут, Салехард, Лабытнанги, а на Иртыше – Омск, Тобольск, Ханты-
Мансийск, Тюмень и др. Характер и направление транспортировки грузов обусловлены эко-
номико-сырьевой структурой региона, включающей освоение нефтяных и газовых месторож-
дений, месторасположение лесных ресурсов и карьеров по добыче нерудных строительных 
материалов (НСМ). Кроме того, в общей структуре перевозимых грузов присутствуют и про-
довольственно-промышленные товары. Перевозимый груз по своей структуре достаточно 
разнообразен, однако преобладает перевозка НСМ (почти 70 % от всей перевозимой продук-
ции), добыча, перевозка, а в последующем и их продажа составляют достаточно большую и 
важную долю хозяйственной деятельности предприятий внутреннего водного транспорта [2]. 
К основным компаниям воднотранспортной отрасли, работающим в Обь-Иртышском речном 
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бассейне и имеющим достаточное количество эксплуатируемого флота, можно отнести: ПАО 
«Обь-Иртышское речное пароходство», АО «Томская судоходная компания», АО «Омский 
речной порт» и другие в том числе государственные воднотранспортные организации. 

К Обь-Иртышскому речному бассейну относятся такие магистральные реки, как Обь и Ир-
тыш, а к многочисленным притокам с судоходными участками можно отнести такие реки, как 
Васюган, Вах, Чулым, Большой Юган, Казым, Алей и т.д. Протяженность реки Обь от истока 
до устья составляет 3650 км, а площадь водосборного бассейна около 2 990 000 кв. км. У реки 
Обь насчитывается более 161 тысяч водотоков, общая длина которых примерно составляет 
740 тыс. км. В бассейне реки около 580 тысяч озер, общая площадь которых составляет 85 
тыс. кв. км.  Река Иртыш – это самая длинная река-приток в мире и её протяженность превы-
шает протяженность самой Оби и равна 4 248 км. Площадь водосборного бассейна Иртыша 
около 1 643 000 кв. км [1]. 

Деятельность предприятий воднотранспортной отрасти в социально-экономической си-
стеме страны имеет как положительные, так и отрицательные воздействия. Негативное эко-
логическое воздействие от этой деятельности отражает актуальность проводимого исследо-
вания, и речной бассейн, воспринимая антропогенную нагрузку от транспортного загрязнения, 
переносит его в свою очередь на биологические водные ресурсы.  

Главной целью отраслевых предприятий в области экологии должна стать забота об эко-
логической безопасности и здоровье людей. Для достижения указанной цели они должны ста-
вить и решать задачи, в том числе и в области снижения использования водных ресурсов и 
снижения объемов сброса в поверхностные водные объекты сточных вод с различными ви-
дами загрязнения, что касается и прилегающих территорий [3]. 

Предприятия внутреннего водного транспорта (ВВТ) должны: 

− соблюдать природоохранные нормы законодательства Российской Федерации, а 
также внедрять в свою деятельность инновационные технологии, снижающие техногенное 
воздействие на окружающую среду;  

− системно выполнять экологический контроль и мониторинг влияния объектов деятель-
ности на окружающую среду;  

− осуществлять специальные проекты в поддержку сохранения биоразнообразия уни-
кальных водных экологических систем;  

− проводить просветительскую работу о необходимости бережного отношения к водным 
экологическим системам. 

В соответствии с изложенными элементами диалектического подхода корпоративная со-
циальная ответственность (КСО) представляет собой систему определенных действий орга-
низаций (предприятий) предприятия и в том числе их сотрудников, направленную на дости-
жение положительных эффектов для общества и самих организаций, которые обусловлены 
взаимоотношениями с внешней средой [4]. В развернутом виде функции корпоративной соци-
альной ответственности можно применять к действиям таких субъектов, которые связаны суб-
сидиарной ответственностью в виде 3 следующих блоков:  

− социальной ответственности бизнеса;  

− социальной ответственности корпоративного управления;  

− социально-ответственного исполнения функциональных обязанностей [5]. 
Влияние ВВТ на окружающую природную среду прежде всего связано с сбросами загряз-

ненных вод с судов, а также потерей нефтепродуктов и сносами сыпучих грузов с причалов 
при их погрузке и выгрузке. В свою очередь сточные воды от судов, административных и про-
изводственных корпусов портов должны собираться с помощью стационарного оборудования 
или судов-сборщиков и направляться в городскую канализацию и далее на городские очист-
ные сооружения.  

Фактически процесс эксплуатации судов внутреннего водного транспорта создает быто-
вые и производственные загрязнения, которые можно разделить на следующие группы. К пер-
вой можно отнести остатки перевозимых грузов, которые образуются вследствие неполной 
выгрузки, зачистки палубы и трюмов, обмыва танков. Вторая группа загрязнений связана с 
жизнедеятельностью экипажа и пассажиров – это сточные воды внутрисудовой канализации 
и твердые бытовые отходы (мусор), а также производственный мусор, льяльные (нефтесо-
держащие) и подсланевые воды, возникающие в результате эксплуатации судовых механиз-
мов. Третья группа загрязнения водных объектов, которая, к сожалению, весьма часто стала 
проявляться, – это случаи аварийных разливов нефтепродуктов в процессе бункеровки судов 
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и в результате различных аварийных ситуаций в пути. При транспортировке жидких углево-
дородных нефтепродуктов организационные и экологические мероприятия предусматривают 
очистку балластных и льяльных вод, сбор и удаление аварийных разливов нефти и нефте-
продуктов, а также предотвращение потерь продукта при перегрузочных операциях. Но зави-
сит это от технико-эксплуатационной характеристики флота, которая обеспечиваются органи-
зационно-экономическим потенциалом собственника этого флота.  

Именно по второй группе загрязнения необходимо более четко нормировать и организо-
вать систему оценки ущерба в соответствии с законодательными требованиями для опреде-
ления ответственности транспортных предприятий за загрязнения водных объектов окружа-
ющей среды. Рассмотрев подробнее процесс, где при функционировании судовых двигателей 
и других механизмов образуются подсланевые нефтесодержащие воды, можно определить, 
что причины появления таких загрязнений являются как раз техническое состояние оборудо-
вания и соблюдение (или несоблюдение) эколого-технологических требований по эксплуата-
ции этого оборудования. Протечка загрязненной воды происходит из внутренних трубопрово-
дов, топливной и масляной аппаратуры, недостаточной герметичной обшивки корпуса, при 
ремонте механизмов и других транспортно-технических элементов.  

В свою очередь количество нефтепродуктов и других загрязнений чаще всего зависит от 
технического состояния находящегося эксплуатации оборудования, а также от соблюдения 
правил безопасности при его работе. И чем больше мощность главного двигателя и другого 
оборудования, тем выше среднесуточное накопление нефтесодержащих вод, которые при по-
падании в воду образуют эмульсию. Устойчивость такого загрязнения будет повышаться, так 
как в этих водах находятся еще дополнительные эмульгаторы, то есть вещества, которые 
способствуют созданию эмульсии (представленной ионами всевозможных металлов или со-
лей), которые в свою очередь не позволяют формироваться и всплывать крупным частичкам 
нефтепродуктов. Поэтому следует снижать факторы, способствующие их образованию, так 
как удалить из реки трудно смешивающиеся жидкие компоненты нефти намного технически 
сложнее, чем грубодисперсные.  

Следующий загрязняющий элемент этой группы – это сточные воды, которые скаплива-
ются на судне вследствие производственно-хозяйственных деятельности на судне. И про-
блема удаления этих вод с судов не решалась кардинальным путем, так как сброс воды про-
исходил без какой-либо очистки, в надежде на некоторую способность водоема уменьшать 
концентрацию загрязняющих веществ за счет скорости течения и растворения в водной 
среде. Но зависит эта способность от количества кислорода, который растворен в воде и 
уровня чистоты воды на начальном этапе использования, что в современной экологической 
ситуации далеко от идеала. Негативное воздействие от сброса сточных вод с судов конечное 
же меньше, чем от объемов городских канализаций, но оно все же наносит чувствительный 
ущерб водным объектам, в частности ухудшаются такие гидрохимические показатели воды, 
как БПК5, коли-индекс, рН, количество взвешенных веществ и прозрачность.  

 

 
Рисунок 1 – Динамика среднего температурного режима воды в реке Обь в течение года 
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Так результаты химического анализа проб поверхностных вод по реке Обь проведенного 
в пяти точках в районе г. Мегион, в створах гидрохимических пунктов наблюдений выше и 
ниже г. Сургут и г. Нефтеюганск 07-24.03.2021 выявили несоответствие значениям предельно-
допустимым концентрациям (ПДК), установленном 0,050 мг/дм3 (рисунок 1).  

Воздействие всех видов загрязнения отражается на различных параметрах водного бас-
сейна. Определенные запах и вкус обнаруживаются при концентрации нефтепродуктов в воде 
уже при 0,5 мг/л, а нефтяная пленка, растянувшаяся на поверхности воды – ухудшает ее га-
зообмен с атмосферой и замедляет скорость удаления углекислого газа. Соответственно во-
доему наносится значительный экологический ущерб, что связано с высокой чувствительно-
стью фауны и флоры водоема к загрязнению нефтепродуктами и приводит к ухудшению ка-
чества рыбы в водоемах и отклонениям от нормального её развития, гибели, нарушению ми-
грации рыб или их икры, сокращению кормовых запасов, потере мест обитания, нагула и нере-
ста рыбы. Токсическое воздействие загрязнений и концентрации нефтепродуктов вызывает 
нарушение условно-рефлекторной деятельности рыб и увеличивает их гибель, а также при-
водит к резкому уменьшению биомассы планктона на загрязнённых участках реки. Очищение 
водоемов от загрязнения нефтепродуктами происходит в результате естественного процесса 
в виде химического окисления и испарения лёгких фракций, а также биологического разруше-
ния микроорганизмами, которые обитают в водной среде.  Науке известно около 100 видов 
бактерий и миксомицетов, которые способны частично усваивать, а частично окислять угле-
водороды, но такое разрушение нефтепродуктов микроорганизмами зависит от температур-
ных параметров. Так наибольшая активность микроорганизмов, окисляющих нефтепродукты, 
наблюдается при температуре воды около 20-30 °C, но при температуре уже ниже этого ин-
тенсивность окисления резко уменьшается. Мы же рассматриваем речной бассейн, в котором 
температура воды имеет следующий диапазон (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2 – Динамика среднего температурного режима воды в реке Обь в течение года 
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Но биохимические процессы приводят к отложениям нефтяных осадков на дне водоемов, 
что является источником вторичного загрязнения водных объектов [6]. 

Если вспомнить классификацию мусора по степени его взаимодействия с водной средой, 
то подразделяют: 

− плавающий, который приводит к загрязнению поверхностных вод и береговой линии; 

− тонущий, который загрязняет дно водоема и приносит вред придонной фауне; 

− растворяющийся, который изменяет окраску и химико-органический состав воды в во-
доеме, поглощая при этом кислород для своего окисления. 

Таким образом, как было рассмотрено, основными источниками загрязнения водных бас-
сейнов при эксплуатации судов ВВТ являются сточные воды (СВ), нефтесодержащие воды 
(НВ) и твердые бытовые отходы (ТБО). Оценка и предотвращение загрязнения водной среды 
указанными видами загрязнения предусматривается определенными нормативно-техниче-
скими документами [7]. Водным законодательством РФ [8] учитываются следующие виды при-
чинения ущерба водным объектам: загрязнение в результате сброса сточных вод, сброса 
нефтепродуктов, вредных веществам и мусора с речных судов, засорение в результате 
сброса и захоронения в них отходов потребления и производства, загрязнения вследствие 
чрезвычайных ситуаций, аварий и иных противоправных действий.   

В специальной Методике, которая применяется для расчета размера вреда, причинен-
ного водным объектам, утвержденной Минприроды РФ в 2009 году, при расчете размера 
ущерба учитываются такие факторы, как природно-климатические, состояние водных объек-
тов, а также интенсивность и продолжительность воздействия загрязняющих веществ, влия-
ющих на величину ущерба, рассчитывается: 

− размер ущерба (вреда) водному объекту за счет сброса загрязняющих веществ (ЗВ) в 
составе сточных вод УВс, определяемый по формуле (1):  

( )
1=

=     
n

Вс вг в ин i i из

i

У k k k N M k , руб./год,                               (1) 

где  вгk  – коэффициент природно-климатических условий (по времени года);  

  вk  – коэффициент состояния водных объектов (экологические факторы); 

  
инk  – коэффициент инфляционной составляющей в зависимости от уровня экономики; 

  
iN  – нормативный размер ущерба (вреда) от сброса i-го вредного ЗВ, тыс. руб. за 

тонну; 

  
iМ  – масса сброшенного i-гo вредного ЗВ в водные объекты региона, определяемая 

по каждому ЗВ отдельно, тонны; 

  изk  – коэффициент, учитывающий интенсивность негативного воздействия вредных 

ЗВ [8]; 

− размер ущерба (вреда), причиненного сбросом хозяйственно-бытовых сточных вод с 
плавучих объектов УХ , определяемый по формуле (2):  

=   Х вг в ин хбУ k k k N , руб./год,                                              (2) 

где  
хбN  – нормативный размер (в тыс. руб.) ущерба (вреда) от сброса хозяйственно-быто-

вых сточных вод с плавучих и стационарных объектов в зависимости от объема накопитель-
ной емкости [8]; 

− размера ущерба (вреда) водным объектам от загрязнения (засорения) мусором, отхо-
дами производства и потребления, в том числе с судов и других плавучих, а также стационар-
ных объектов и сооружений, УМ , определяемый по формуле (3):  

=     М вг в ин гр м мУ k k k k N S , руб./год,                                     (3) 

где  
грk  – коэффициент степени загрязненности акватории водного объекта мусором, от-

ходами производства и потребления, баллы;  

  
мN  – нормативный размер (тыс. руб. на 1 кв.м) ущерба (вреда), от загрязнения (засо-

рения) мусором, отходами производства и потребления; 
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мS  – площадь территории (кв. м), загрязненной мусором, отходами производства и 

потребления, определяемая инструментальными замерами или при необходимости с помо-
щью визуальных наблюдений [8]. 

Данные показатели отражают варианты оценки экологического вреда, который причиняет 
речной транспорт эксплуатируемым участкам водных бассейнов.  

С целью уменьшения загрязнения водных объектов при эксплуатации судов ВВТ в насто-
ящее время запрещён спуск за борт сточных вод и сброс твёрдого мусора с судов, плавающих 
на реках, озёрах и водохранилищах с регламентированным санитарным режимом. На других 
водоёмах, в речных портах и их акваториях (в том числе Сибирского федерального округа) 
запрещён сброс за борт фекальных вод, мусора и твёрдых отходов.  

Нормативные ограничения позволят снизить антропогенную нагрузку на водные объекты, 
примеры таких ограничений представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Предельная концентрация нефтепродуктов в очищенных водах, сбрасываемых с 
судов 

Вид акватории Морские 

Внутренние водные пути 

для транс-
портного и 
техниче-

ского флота 

для 
специализи-

рованных 
судов 

для особо 
охраняемых 
акваторий 

Установленное значение, 
мг/л 

15 8 5 1 

Документ, устанавливаю-
щий требования к очистке 

Конвенция 
МАРПОЛ 

73/78 
Правила Российского Речного Регистра 

 
Однако выполнению на судах ВВП таких гигиенически обоснованных санитарных требо-

ваний мешает ряд технических трудностей, таких как нахождение судов достаточно длитель-
ное время в прибрежной полосе, работа плавучих кранов и землесосов и другого флота при-
брежного плавания. Так как судовые сточные системы предназначены для сбора отдельно 
фекальных и отдельно хозяйственно-бытовых сточных вод, поступающих из туалетов, умы-
вальников, душей и камбузов, но на разных судах эти системы могут быть как объединены, 
так и разделены. Из сточных цистерн, которыми оборудована большая часть речного флота, 
загрязнённые воды принимаются специальными плавучими очистительными станциями или 
судами-сборщиками для дальнейшей передачи в канализационные стоки. 

Региональными Правительствами совместно с БУП разрабатываются нормативные доку-
менты, определяющие зоны санитарной охраны на Обь-Иртышского бассейна водозаборном 
участке скважин для питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения населения конкрет-
ного района. Судоходные компании, работающие на этих участках, должны четко соблюдать 
эти границы. Экологические мероприятия по сбору и утилизации твёрдых отходов и мусора 
на судах ВВТ сводятся к организации процесса использования ёмкостей для накопления и 
передаче их на берег или обмену заполненных емкостей на порожние с помощью судна-сбор-
щика. Разработки по обезвреживанию сточных вод непосредственно на судах активно ве-
дутся, но возможности их установки часто обуславливается ограничением места на судне или 
уровнем финансирования природоохранной деятельности каждой конкретной транспортной 
компанией.   

Снижение загрязнения водных объектов сточными водами портов обеспечивается строи-
тельством береговых очистных объектов и внутрипортовой канализационные сети, но огра-
ничениями таких мероприятий становятся недостаточность свободных территорий и требуе-
мых дополнительных инвестиций. Предотвращение загрязнения топливом и смазочными ма-
териалами обеспечивается разработкой устройств для закрытой бункеровки, где исключено 
случайное отсоединение шланга и не возникнет утечки загрязняющих веществ. По защите от 
загрязнения воды при промывке трюмов спроектирована специальная станция для сухогруз-
ных судов, исключающая возможность попадания в водоёмы остатков грузов, также разраба-
тываются и запускаются в производство плавучие нефтемусоросборщики, предназначенные 
для очистки от нефтепродуктов и мусора поверхности воды. 
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С точки зрения теории заинтересованных сторон, внести свою посильную и ощутимую 
лепту в оздоровление Обь-Иртышского бассейна может любая организация и любой гражда-
нин. Примером в направлении реализации экологической политики государства стал проект 
«Цифровой Обь-Иртышский бассейн», инициированный учеными Кемеровской области в рам-
ках программы деятельности научно-образовательного центра «Кузбасс». Сейчас, как уже 
сказано выше, состояние сибирских рек обостряет вопросы качества питьевой воды, судоход-
ности рек, безопасности гидросооружений, при этом зачастую даже нет достоверной своевре-
менной информации для принятия решений. Реализация проекта даст возможность рацио-
нально использовать водные ресурсы и улучшить экологическую обстановку. В реализацию 
проекта вовлечены 12 регионов Западной Сибири и Урала (Кемеровская область-Кузбасс, 
Томская, Новосибирская, Омская, Челябинская, Свердловская, Курганская, Тюменская обла-
сти, ХМАО-Югра, ЯНАО, Алтайский край, Республика Алтай). Проект направлен на оздоров-
ление Обь-Иртышского бассейна и его основных рек – Обь, Иртыш, Томь, Тобол, Миасс и 
Тура. Цифровое моделирование экосистемы главных сибирских рек поможет определять 
факторы, которые кардинально влияют на степень техногенной нагрузки, и позволит разрабо-
тать пути решения экологических проблем, связанных с наносимым все увеличивающимся 
экологическим ущербом, и перейти к системной реализации мер по оздоровлению водных 
объектов. 

В заключении стоит упомянуть «Стратегию развития ВВТ РФ» [9], согласно которой перед 
водным транспортом стоит задача принять часть грузопотоков с наземных видов транспорта 
на ВВТ в навигационный период, что окажет положительный эффект на экологию Российской 
Федерации в целом. Для решения этой задачи аспекты повышения экологичности перевозок 
на ВВТ за счет повышения степени экологической безопасности на судах, предотвращение 
загрязнения хозяйственно-бытовыми, сточными и нефтесодержащими водами и другими 
вредными для здоровья людей и водных биологических ресурсов ЗВ становятся первооче-
редными. 

Таким образом, в проведенном исследовании были выявлены основные виды экологиче-
ского вреда, наносимого речным бассейнам предприятиями воднотранспортного комплекса. 
И несмотря на то, что данные показатели характеризуют стоимостную оценку, получаемые в 
результате расчета значения не выплачиваются, а только могут оценить эффект от негатив-
ного воздействия или наоборот – позволят рассчитать предотвращенный ущерб окружающей 
природной среде. 
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ABSTRACT: A methodology of simulation model developing for a real situation is proposed in the paper. At 
the same time, it is used as a method for teaching the process of creating a simulation model for a real 
situation based on the class of problems “simulation of vehicle movement” using the principle of interactivity 
with a step-by-step complication of the model. 

Keywords: Simulation modeling, transport tasks, modeling skills, test-driven development. 

 

Предлагается методика разработки имитационной модели для реальной ситуации, явля-
ющаяся одновременно методикой обучения процесса создания имитационной модели для ре-
альной ситуации на основе класса задач "моделирование движения транспортных средств" с 
использованием принципа интерактивности с поэтапным усложнением модели. 

 
Многие проблемы с моделированием транспортных задач связаны с тем, что конкретная 

ситуация часто сводится к известному типовому случаю. В то же время трудно адекватно оце-
нить последовательность и взаимозависимость различных событий, чтобы выделить нужный 
типовой случай. Поэтому предлагается использовать методику создания модели, аналогич-
ной технологии «разработка через тестирование» [1]. Эта методика применяется в случае, 
когда на вход системы характеризует множество параметров, а отклик системы зависит от 
достаточно сложного сочетания входных факторов. Она заключается в том, что сначала пи-
шется первый тест, потом создается программа, удовлетворяющая этому тесту, затем созда-
ется второй тест, после этого создается программа, удовлетворяющая первому и второму 
тесту и так далее. Однако в данном случае предполагается создание некоторой простейшей 
модели, затем происходит поэтапное дополнение ее дополнительными событиями и услови-
ями в случайном порядке при условии сохранения структуры первоначального ядра модели. 
Плюсом модели является ее достаточно простой алгоритм создания, минусом – достаточно 
сложная, разветвленная и хаотичная внутренняя структура. 

Еще одна проблема связана с отсутствием базовой подготовки у студентов ВУЗов именно 
к реализации процесса перехода от реальной ситуации к имитационной модели. В 
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большинстве ВУЗов преподается предмет "Моделирование систем", в рамках которого сту-
денты должны выполнить численное моделирование простейших систем массового обслужи-
вания и случайных процессов, используя различные среды разработки, например "ExtendSim" 
[2] и "AnyLog [3]". Учебные пособия, как правило, содержат в себе, теоретические сведения, 
например [4,5], многочисленные разобранные примеры, а также руководства пользователя 
при работе в соответствующей среде разработки [2,3]. Все это, безусловно, нужно и полезно, 
однако студенты после аттестации по этому курсу, успешно выполнив численное моделиро-
вание в данных средах разработки, как правило, не могут использовать полученные знания 
для построения имитационной модели в реальной ситуации – не могут соотнести реальную 
ситуацию ни с одним из разобранных типовых случаев. Казалось бы, предмет преподается 
для того, чтобы студент мог в дальнейшем, еще до специализации, так или иначе, применить 
полученные знания на практике. В качестве возможного подхода к обучению подобной про-
блемы предлагается подход, который предполагает интерактивное взаимодействие препода-
вателя и студента, а также выделение учебных часов на занятия, связанную с построением 
имитационной модели для реальной ситуации. В качестве реальных ситуаций предлагается 
моделирование движения транспорта на различных специфических участках, например [6]. 
Выбор этого класса задач определяется выполнением критерия "известной реальности" прак-
тически для всех студентов независимо от пола и направления обучения, в отличие, напри-
мер, от ситуаций в магазинах, которые не всегда хорошо знакомы определенному проценту 
мужской части населения.  

Как правило, у маленьких детей не наблюдаются психологические проблемы "как сделать 
правильно" – ими движет единственный импульс: "Надо сделать!". Однако уже в начальной 
школе свободная фантазия детей сковывается требованием "Надо все делать по правилам", 
а к моменту достижения возраста обучения в ВУЗе человек, не зная точного правила, вообще 
даже не приступает ни к каким действиям. Между тем, сам процесс построения имитационной 
модели для реальной ситуации не формализуем, а методом построения модели можно овла-
деть только в реальном процессе ее построения. И здесь мы наталкиваемся на проблему – а 
правил-то нет! Здесь вспоминается пословица "Начало –половину дела откачала". Поэтому в 
качестве первого шага предлагается смена лозунга на следующий: "Постройте имитационную 
модель для данной ситуации не обязательно правильную, постройте неправильную, по-
стройте какую угодно, как можете, так и постройте. Главное, хоть что-то постройте". Самое 
главное, чтобы студент в этой ситуации вообще снял свой психологический барьер и страх 
перед построением имитационной модели для сложной реальной ситуации. И оценивать по-
строенную модель нужно не по критерию адекватности модели данной ситуации, а просто за 
факт построения. Дальше предлагается использовать интерактивный и итеративный процесс 
ее улучшения и исправления ошибок, которая предполагает форму занятия "семинар", когда 
возможен процесс коллективного обсуждения. Этот этап предлагается начинать уже после 
того, когда теоретический материал освоен, среды разработки изучены, а типовые задачи уже 
решены, то есть предлагается некоторое тренинговое расширение курса. 

В качестве первого шага студентам выдается вполне известная им реальная ситуация, 
которую нужно промоделировать, например кольцевое движение с четырьмя съездами. 
Очень важно, чтобы был выбран конкретный реальный участок известной дороги, и выбран 
самим студентом. 

Главным принципом на первых этапах, когда высок психологический барьер и его нужно 
сломать, должны быть принципы: 

− описать все появившиеся мысли – чем больше, тем лучше – оценивать пропорцио-
нально объему, а иногда и за качество; 

− выделение малого ограниченного временного интервала на выполнения задания – 
чтобы студенту некогда было размышлять, а можно было только быстро формулировать то, 
что он уже знает; 

− выделение нескольких, наиболее важных фактов из всех отмеченных; 

− построение на этом урезанном наборе фактов имитационной модели, какая полу-
чится; 

− оценка количественных характеристик процессов; 

− итеративное улучшение модели методом добавления одного нового факта; 

− реализация не менее трех итераций по добавлению нового факта в модель. 
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Предлагается жесткий временной график для первого этапа, главной целью которого яв-
ляется ломка психологического барьера. Следующий этап – внести одно уточнение в постро-
енную модель. На каждом этапе студент должен понимать, что построенная им модель не 
описывает все реальные случаи, но он все же должен поверить в то, что модель можно по-
строить.  

Последующие этапы, когда идет шлифовка модели, должны быть более длительные – 
это этапы интерактивного обсуждения построенной модели для каждого студента, выделение 
наиболее вероятных ситуаций и менее вероятных, фиксация приближений и упрощений. Од-
нако выполнение заданий для коротких временных промежутков должно быть строго индиви-
дуальным. Модель, построенная каждым студентом, должна обсуждаться всей группой – воз-
можно выполнение задания группами по 2–3 человека. Важно, что сам этот процесс предпо-
лагает наличие интенсивного коллективного обсуждения каждого случая с участием препода-
вателя, который должен направлять дискуссию. 

Предложенная методика подобна тестам поиска жизненных целей в книге Алана Лакейна 
"Искусство успевать" [7], а также методике разработки программного обеспечения "методом 
тестирования" [7]. С методикой [1] родство проявляется в том, что попеременно чередуются 
этапы "полета фантазии", и жесткой критики в сочетании с жесткими временными рамками. С 
методикой "разработки через тестирование" ее роднит то, что в модель добавляется каждый 
раз по одному факту, которому она должна удовлетворять вместе с ранее добавленными 
фактами. 

 Первым заданием, на которое выделяется около 10 минут, должно быть литературное 
описание наблюдаемой ситуации. Например, уже предложенная выше ситуация с четырьмя 
кольцевыми съездами. Студент должен описать ситуацию в виде дробных, не обязательно 
связанных друг с другом фактов, и не всегда реализующихся фактов, которых нужно привести 
как можно больше именно за эти 10 минут: 

"Транспортное средство (сокращенно – ТС: легковая машина, грузовик, фура, трамвай 
троллейбус) въезжает на кольцо на съезде с номером n = 1,2,3,4. ТС движется по кольцу. ТС 
съезжает на съезде с номером m=1, 2, 3, 4, но не совпадающем с номером съезда, на котором 
он заехал. На съезде есть авария. Есть регулировщик движения вблизи аварии.  На съезде 
нет аварии. На съезде (вблизи него) с номером k = 1, 2, 4 есть светофор. На съезде 3 (вблизи 
него) есть пешеходный переход без светофора. На кольце 4 полосы. " 

Оценивать этот этап нужно по количеству приведенных фактов, и по уровню их реально-
сти. Следующий этап – дается 5 минут, чтобы из приведенных фактов выбрать, например, 
пять или шесть наиболее важных. Не исключено, что из выбранных фактов будут выбраны 
такие, из которых нельзя построить целостную модель. В этом случае предлагается изменять 
этот набор из фиксированного количества фактов, пока не получится целостная модель. Это 
вовсе не значит, что остальные факты менее важны - студент должен почувствовать, что он 
может сужать и редуцировать модель. 

В случае с кольцевым движением в качестве выделенных фактов можно выбрать, напри-
мер, такие "Транспортное средство (сокращенно – ТС: легковая машина, грузовик, фура, 
трамвай троллейбус) въезжает на кольцо на съезде с номером n = 1,2,3,4. ТС движется по 
кольцу. ТС съезжает на съезде с номером m=1, 2, 3, 4, но не совпадающем с номером съезда, 
на котором он заехал. На съезде нет аварии. На съезде (вблизи него) с номером k = 1, 2, 4 
есть светофор, на кольце 4 полосы." 

Следующий этап – определение количественных характеристик для каждого факта, 
например: 

"Поток ТС на съезд n = 1,2,3,4 въезжает с интенсивностью 2 штуки за 1 минуту. Светофор 
на съездах k = 1, 2, 4 разрешает движение 60 секунд и 20 секунд запрещает. Кольцо имеет 
радиус 15 метров. ТС имеет длину L с вероятностью W(L). ТС с равной вероятностью съез-
жает с оставшихся трех съездов. ТС может заехать, если есть свободный учаcток, равный его 
длине." 

На это задание также дается несколько минут. На программирование задачи должно быть 
дано также ограниченное время. Нельзя не отметить, что транспортные задачи, наряду с их 
наглядностью, обладают определенной сложностью - время обработки заявки зависит от 
числа уже накопившихся ТС на дороге, здесь всегда необходимо использование "накопитель-
ных элементов" имитационной модели [2-5]. Однако транспортные задачи в силу их сложно-
сти обладают еще одним преимуществом - они позволяют использовать почти все 



TRANSPORT OPERATION AND ECONOMICS 

Nauchnye problemy transporta Sibiri i Dal'nego Vostoka №4 2023 40 

 
 

 
 

конструкционные блоки среды моделирования. Тем не менее, на программирование модели 
следует давать также ограниченное время, невзирая на то, что велика вероятность получения 
ошибки. Требованием является необходимость запрограммировать на уровне качества "как 
получается". 

На следующем этапе необходимо коллективное обсуждение того, того, что получилось у 
каждого студента или минигруппы, исправлений ошибок преподавателем, что требует его до-
статочной высокой компетентности и скорости исправления ошибок, внесение коллективных 
предложений, какие факты убрать, а какие - оставить, но конечное решение оставить за самим 
студентом, решающем свою задачу. На этом этапе ошибки, допущенные студентом, а они 
неизбежны, должны быть исправлены преподавателем. На следующей итерации предлага-
ется из уже перечисленных фактов добавить в модель еще один, например "На съезде появ-
ляется авария". Далее – введение количественных мер –перекрыта одна, или две, или три 
полосы. Новая модель опять программируется. На каждом этапе задачи каждой из групп кол-
лективно обсуждаются, однако только в том контексте, насколько корректно новый факт до-
бавлен в существующую модель. На этапе итераций предполагается более высокий уровень 
ответственности студента за качество и правильность модели, на что отводится более дли-
тельное время. В процессе разработке необходимо пройти хотя бы три итерации по добавле-
нию нового факта в модель, при этом очень важно вести коллективное обсуждение каждой 
модели каждой мини группы. Временные интервалы, выделяемые на обсуждение каждой мо-
дели на этом этапе, должны быть достаточными, чтобы выполнить задание в неторопливом 
режиме, и уже исправить все ошибки. В ходе анкетирования был получен среднестатистиче-
ская гистограмма сложности каждого этапа, приведенная на рис. 1. По горизонтальной оси 
отложены номера пунктов, представленных в списке выше, а по вертикальной оси – оценка 
уровня сложности по десятибалльной шкале. Наибольшую сложность вызывает выбор пер-
воначального ядра фактов, а также этап программирования. 
 

 
Рисунок 1 – Зависимость априорно оцениваемого уровня сложности в зависимости от номера 

пункта в списке 

 
В качестве верификации полученной модели предлагается построить различные вари-

анты модели на основе различного порядка добавления новых фактов в модель. 
Таким образом, выделена ключевая проблема – страх студента перед моделированием 

реальной ситуации, хотя и теоретические сведения, и решение задач в выбранной среде раз-
работки могут быть уже успешно освоены. Предложена интерактивная тренинговая модель 
обучения процессу создания имитационной модели для реальной ситуации на основе 
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транспортных задач как расширение курса "Моделирование систем", что может частично ре-
шить проблему разработки имитационной модели реальной ситуации с ТС. Главным резуль-
татом является осознание студентом факта, что построенную модель можно поэтапно расши-
рять и добиваться все более близкого соответствия реальной ситуации. А в перспективе воз-
можно повышение массовой грамотности при имитационном моделировании реальных ситу-
аций. 
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ABSTRACT: The transport component of the infrastructure of logistics supply chains is aimed at meeting the 
demand for the appropriate quality goods delivery over a certain period with maximum financial and eco-
nomic efficiency. In general, the optimal planning problem of the transport enterprise activities is multi-crite-
ria. It is not always possible to identify the main criterion for effectiveness. Several criteria must be taken 
into account simultaneously. In this case, traditional methods for solving the transport problem should be 
supplemented with optimization methods that take into account the multi-criteria nature of transport pro-
cesses. The article notes fair concession methods, since they allow one to find and agree on a compromise 
of criteria. Also they are accessible to any category of operators. 

Keywords: Supply chain logistics, the procedure for regulating the Northern delivery, transport problem, multi-criteria, fair concession meth-
ods. 

 

Транспортная составляющая инфраструктуры логистических цепей поставок нацелена на 
удовлетворение спроса на доставку товара надлежащего качества за определенный период 
с максимальной финансово-экономической эффективностью. В целом задача оптимального 
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планирования деятельности любого транспортного предприятия является многокритериаль-
ной. Основной критерий эффективности выделить не всегда удаётся. Требуется учитывать 
одновременно несколько критериев. Традиционные методы решения транспортной задачи в 
этом случае стоит дополнить методами оптимизации, учитывающими многокритериальность 
транспортных процессов. В качестве удобных, в статье отмечаются методы справедливой 
уступки, так как позволяют найти и согласовать компромисс критериев и являются доступ-
ными для любой категории операторов. 

 
Транспортная составляющая инфраструктуры логистических цепей поставок нацелена на 

удовлетворение спроса на доставку товара надлежащего качества за определенный период 
с максимальной финансово-экономической эффективностью. 

Научные подходы повышения эффективности транспортной системы по перевозке грузов 
и пассажиров варьируются в интерактивном режиме в зависимости от динамики внутренней 
и внешней среды логистики. Причем, как правило, список используемых при этом инструмен-
тов расширяется. 

Управление основано на адаптации объекта управления к изменениям условий внешней 
и внутренней среды. При разработке планов эксплуатационной работы условия среды учиты-
ваются в модели в качестве ограничивающих параметров и ресурсных ограничений. Рассмат-
ривая эксплуатационные задачи транспорта Сибири и Дальнего Востока, ученые отмечают 
динамичное влияние внешней среды логистики на эксплуатационно-экономическую состав-
ляющую основной деятельности, дополнительную вариацию, связанную с неопределенно-
стью и риском при работе в труднодоступных регионах [1].  

Принимая во внимание обстановку, сложившуюся на транспорте в настоящее время, та-
кие показатели целеполагания, как прибыльность и рентабельность, не всегда оказываются 
достаточными для обоснования эффективной работы транспортного предприятия. Для адек-
ватного моделирования транспортного процесса при планировании основной деятельности 
требуется учитывать дополнительные критерии, например, такие как конкурентоспособность, 
экологичность и другие. 

В целом задача оптимального планирования деятельности любого транспортного пред-
приятия является многокритериальной. При традиционном подходе к планированию, как пра-
вило, выделяется один критерий, признанный основным. Руководствуясь этим критерием, со-
ставляются экономико-математические модели и подбираются методы решения эксплуата-
ционных задач. Если такой подход невозможен, в более сложных случаях, выстраивается 
иерархическая система критериев и поочередно в порядке следования решаются ситуацион-
ные задачи. 

В ряде случаев такой подход не вполне оправдан. Требуется одновременное выделение 
целого ряда критериев эффективности как основных. Примером может служить планирова-
ние и организация завоза грузов в труднодоступные районы Сибири и Дальнего востока, Се-
верный завоз грузов. Сибирские ученые регулярно лоббировали актуальные вопросы опти-
мизации транспортной доступности отдаленных областей этого региона [2, 3].  

На сегодняшний день можно отметить то, что государственные органы констатировали не 
только наличие мощного потенциала Сибири, который возможно и необходимо использовать 
для поддержания и роста экономики России, но и наметили пути развития самих регионов, 
был сделан упор на улучшение благосостояния населения. 

В Российской Федерации принят закон о порядке регулирования Северного завоза. В нем 
даны понятийные основы территорий с ограниченными сроками завоза грузов, территорий 
северного завоза, участников северного завоза, опорной сети объектов транспортно-логисти-
ческой инфраструктуры северного завоза и др. Определены «полномочия федеральных ор-
ганов государственной власти, органов государственной власти субъектов Российской Феде-
рации и органов местного самоуправления в сфере осуществления северного завоза» [4].  

В законе определены основные сферы государственного регулирования в этом вопросе: 

− необходимость льготных тарифов; 

− введение государственной информсистемы мониторинга; 

− утверждение перечня объектов опорной сети транспортно-логистической инфраструк-
туры; 

− строительство и развитие инфраструктурных объектов; 

− строительство новых транспортных судов. 
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Однако выдвинутые тезисы требуют уточнения и логического завершения. Уже анонсиро-
ваны специальное правовое регулирование северного завоза и механизмы его господдержки.  
На данный момент закон не является действующим. Закон вступает в силу с 1 апреля 2024. 
Хотя одно то, что государственные структуры обозначили проблему и выдвинули приоритет-
ные цели по данному вопросу, уже качественно влияет на потенциал развития северных тер-
риторий. 

В законе приведена дифференциация грузопотоков по нескольким признакам значимо-
сти:  

− товары, обеспечивающие жизнедеятельность населения; 

− грузы для государственных и муниципальных нужд; 

− прочие грузы. 
В связи с этим при планировании перевозок, наряду с традиционными экономическими 

критериями предлагается учитывать важность, значимость перевозимого груза, в большин-
стве случаев экологичность перевозок, присваивая транспортной работе определенный ко-
эффициент полезности. 

Тогда классическая транспортная задача по определению оптимального плана перевозок 
из пунктов отправления в пункты назначения становится многокритериальной. В экономико-
математической модели появляется по крайней мере еще один критерий, в модель вводится 
требование максимизации функции полезности. Из известных методов решения многокрите-
риальных задач хочется выделить методы справедливо обоснованных уступок, так как они 
являются доступными, имеют в основе четкую алгоритмическую составляющую и дают ре-
зультаты, которые легко верифицируются. 

Общая схема решения двухкритериальных задач может быть выбрана по одному из сле-
дующих вариантов: 

− оптимальное решение по традиционным алгоритмам; 

− решение с максимально-допустимой уступкой; 

− оптимальное решение с варьируемой уступкой. 
Оптимальное решение по традиционным алгоритмам заключается в реализации шагов. 

Задача решается по первому и второму критериям отдельно 
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В результате имеется два варианта решения: 
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extr
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Если критерии не противоречат друг другу, задача решена. В случае получения принци-

пиально различных оптимальных решений, следует рассмотреть вариант полной уступки од-

ного из критериев. Если это допустимо, то задача решена. Один из планов считается опти-

мальным. 

Решение с максимально допустимой уступкой предполагает продолжение оптимиза-

ции на базе предыдущего алгоритма для случая, когда полученные планы не согласуются. 

Задача решается по первому и второму критериям. Определяются максимальные уступки по 

каждому из критериев: 
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Максимально допустимая уступка по каждому из критериев: 

 
 

 
Рассчитывается предельно допустимое значение функции: 
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Решается задача с максимально допустимыми уступками: 
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Каждое оптимальное решение окажется с максимально допустимой уступкой по другому 

критерию. Если такой вариант плана устраивает оператора, то задача решена. 

Если в оптимальном решении одного из вариантов расчетная уступка значительно меньше 

допустимой и есть возможность и желание ее увеличить, улучшив тем самым решение по 

второму критерию, то допустимую уступку меняют, решают задачу с новой уступкой. Получен-

ный вариант решения признается оптимальным. 

Оптимальное решение с варьируемой уступкой состоит в ряде итераций, в каждой из ко-

торых последовательно решаются задачи по одному и другому критерию. При этом уступка 

варьируется, но не может быть выше допустимой.  

В алгоритме решения задач таким методом схемы I и II, изложенные выше, входят в со-

став начальных итераций и являются базой для дальнейшей оптимизации. Затем решается 

задача по одному из критериев, другой учитывается в виде ограничения с изменившейся 

уступкой. Следующим шагом служит решение задачи по второму критерию с ограничением, 

учитывающим изменившуюся уступку по первому критерию. Решение продолжается до тре-

буемой точности, то есть до того момента, когда, изменяя уступку по одному из критериев, 

значение второго критерия практически не меняется или меняется не значительно с заранее 

заданной точностью. 

Описанные выше методы получения оптимального решения транспортной задачи по 

двум критериям имеют ряд преимуществ: 

− не являются трудозатратными, так как при моделировании всегда можно использовать 
универсальный метод линейного программирования – симплексный, который позволяет ре-
шить любую задачу линейного программирования и использовать при этом функции Microsoft 
Excel, в частности «Поиск решения»; 

− позволяют найти компромисс критериев в выбранной форме; 

− при решении в электронном виде динамичны, так как позволяют быстро менять уступки 
и получать соответствующие обстоятельствам изменений внешней и внутренней среды но-
вые оптимальные решения рассматриваемых моделей; 

− наблюдается повышение интереса государственных органов к вопросам транспортной 
логистики (в частности в вопросах мониторинга и создания единой централизованной инфор-
мационной системы), что может помочь в работе по своевременному сбору и обработке адек-
ватной информации и использовании ее в моделировании транспортных процессов. 
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В статье приведены результаты модернизации систем самовозбуждения судовых генера-
торов, заключающейся в замене трансформаторной системы самовозбуждения полупровод-
никовым автоматическим регулятором напряжения. 

 
В энергоснабжении речных судов в настоящее время проходит постепенная замена син-

хронных генераторов на более современные отечественные и импортные бесщёточные гене-
раторы. Обладая рядом преимуществ перед широко используемыми в настоящее время на 
судах генераторами серий МСК и МСС, бесщёточные генераторы достаточно дороги, что де-
лает нецелесообразным установку их на судах 70-х – 80-х годов постройки, которые со вре-
менем будут выводиться из эксплуатации. 

На судах указанных годов постройки чаще всего установлены синхронные генераторы се-
рий МСС и МСК (рисунок 1), отличающиеся системами охлаждения (воздушное у генераторов 
серии МСС, водяное у генераторов серии МСК) при одинаковых электрических параметрах и 
схемных решениях. 

Параметры основной линейки генераторов МСС приведены в таблице 1. 
Многолетний опыт эксплуатации генераторов серий МСС/МСК показал высокую надёж-

ность электрических машин, не требующих сложных ремонтов в течение многих лет при со-
блюдении требований производителя по их техническому обслуживанию. Достаточно проста 
и надёжна статическая система самовозбуждения, основными элементами которой являются 
трансформатор фазового компаундирования (ТФК) и блок конденсаторов, формирующих с 
одной из вторичных обмоток ТФК резонансный контур. 
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а)                                              б) 

Рисунок 1 – Генераторы серий МСС (а) и МСК (б) 
 
Таблица 1 – Основные параметры генераторов серии МСС 

Тип 

Мощность Напря
же-

ние, В 

Ток, 
А 

Частота 
враще-

ния, 
мин-1 

КПД, 
% 

Данные ротора 
Масса, 

кг 

кВА кВт 
Напря-

жение, В 
Ток, А  

МСС-
82-4 

37,5 30 
400 54,2 

1500 

85,5 38 

26 

451 
230 93,5 

МСС-
83-4 

62,5 50 
400 91 

88,5 52 540 
230 157 

МСС-
91-4 

94 75 
400 135 

89,5 72 

24,5 

730 
230 235 

МСС-
92-4 

125 

100 400 181 

91 85 830 
160 230 314 

100 
230 500 

230 625 

 
В первых версиях генераторов стабилизация напряжения осуществлялась с помощью 

дросселя отсоса, выполненного на базе магнитного усилителя. В дальнейшем для увеличе-
ния быстродействия системы, повышения статической точности и уменьшения провалов 
напряжения при пуске мощных электрических потребителей, вместо дросселя отсоса уста-
навливался электронный корректор напряжения (КН). 

Принципиальная электрическая схема системы возбуждения генераторов серий 
МСС/МСК приведена на рисунке 2. 

Система возбуждения генераторов обеспечивает точность поддержания напряжения (± 
2%) при изменении нагрузки от нуля до 100% при соs φ = 0,4 – 0,9 и статизме первичного 
двигателя до 5%, отклонение напряжения не более 10% при мгновенном изменении (сбросе 
или набросе) нагрузки на 50% от номинальной (при соs φ ≥ 0,4) и время восстановления 
напряжения до заданного значения (с точностью ± 2% от ) не более 0,4 с.   

Опыт эксплуатации генераторов МСС/МСК показал, что со временем растёт число отка-
зов именно системы возбуждения (электрические машины, как отмечалось, достаточно 
надёжны). Наиболее часто выходят из строя обмотки ТФК, что связано с высокими уровнями 
вибрации, конденсаторы резонансного контура (основная причина – высыхание) и элементы 
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корректора напряжения, отказы которых, в основном, объясняются изменением со временем 
параметров электронных приборов корректора. Поиск и устранение неисправностей, возмож-
ные схемные изменения, требующиеся при замене устаревших электронных приборов совре-
менными, приводят к вынужденному простою теплохода в ремонте и, соответственно, к убыт-
кам судовладельцев.  

 

 
Рисунок 2 – Схема электрическая принципиальная системы возбуждения  

генераторов серий МСС/МСК 
 

Вариантами продления безотказной работы генераторов серий МСС/МСК являются раз-
работка новой системы возбуждения на базе современных комплектующих или использова-
ние предлагаемых фирмами, работающими в этой области, регуляторами напряжения, удо-
влетворяющими требованиям Российского морского регистра или Российского Классифика-
ционного Общества (Российского речного регистра).  

В навигацию 2021 года ООО МИП «Атлантис» провело модернизацию систем возбужде-
ния трёх генераторов МСС-82-4 мощностью 30 кВт на двух теплоходах (проекты 1741А и 
911Б). Штатная система возбуждения генераторов была заменена автоматическими регуля-
торами напряжения (АРН) типа POW50A, предлагаемыми фирмой SHALUO (КНР). Техниче-
ские характеристики регулятора приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Технические характеристики автоматического регулятора напряжения POW50A 

Входные параметры 

Напряжение 195 – 265 В 

Частота 50/60 Гц 

Выходные параметры 

Напряжение возбуждения 0 – 115 В при 230 В на входе 

Ток возбуждения, номинальный 25А 

Ток возбуждения, максимальный 50А (не более 10 с) 

Точность поддержания напряжения +/- 2% 

Время самовозбуждения генератора 2 с 

Защита по понижению частоты 40 – 50 Гц 

Условия эксплуатации 

Температура эксплуатации от -20ОС до +70ОС 

Влажность воздуха 95%, без конденсата 

Температура  хранения от -30ОС до +80ОС. 

 
Как видно из приведённой таблицы, принятый к установке АРН обеспечивает требуемые 

значения напряжения и тока возбуждения генераторов МСС/МСК. Регулятор достаточно про-
сто подключается к трёхфазной статорной обмотке генератора с напряжением 220 В и об-
мотке возбуждения генератора. Благодаря малым габаритам АРН, состоящего из двух плат 
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(рисунок 3), его достаточно просто разместить на генераторе вместо штатной системы воз-
буждения (рисунок 4). 

 

 
а)                                                               б) 

Рисунок 3 – Автоматический регулятор напряжения POW50A: 
а) – блок подключения к обмоткам статора; б) – блок АРН 

 

 
Рисунок 4 – Генератор с установленным АРН POW50A 

 
За время пробной эксплуатации генераторов с модернизированной системой возбужде-

ния в навигации 2021 года претензий эксплуатантов к работе генераторов не было. Система 
работала безотказно, обеспечивая требуемую точность поддержания напряжения. 

В настоящее время ООО МИП «Атлантис» результаты испытаний и необходимая доку-
ментация переданы в Российское Квалификационное Общество (Российский речной регистр) 
для получения одобрения на использование регуляторов напряжения POW50A на судах реч-
ного флота. 
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ABSTRACT: Determining a rational location for a logistics center dictates the functionality of the entire cargo 
distribution chain. Based on quality indicators, as well as in accordance with the effective functioning of 
supply chains, placement criteria were formed and assessed. 
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Определение рационального места для логистического центра диктует функциональ-
ность всей цепочки распределения грузов. На основе показателей качества, а также в соот-
ветствии с эффективным функционированием цепей поставок были сформированы и оце-
нены критерии размещения. 

 
Существует большое разнообразие форм и размеров логистических центров. Логистиче-

ские центры можно классифицировать по некоторым основным критериям: специализация, 
виды транспорта, транспортно-технологические схемы, экономико-географическое положе-
ние. Тем не менее, перевалка между видами транспорта является основной характерной де-
ятельностью [1]. Роль логистических центров значительно возросла за счет внедрения интер-
модальных технологий и со временем логистические центры стали технически и технологи-
чески все более сложными системами [2]. Транспортная стратегия решает несколько вопро-
сов, таких как: какие места подходят для новых логистических центров, какой тип сети наибо-
лее выгоден, как они повлияют на грузовые потоки в транспортной сети и каков будет потен-
циал сети по сравнению с развивающейся грузовой базой. Результатом критического анализа 
особенностей сети транспортных узлов и распределительных центров должна стать концеп-
ция реорганизации системы, т.е. предложение методики планирования и создания транс-
портно-логистических центров с учетом параметров существующей системы, местоположе-
ния терминалов. критерии и оценка потенциала сети [3]. Одно из наиболее важных стратеги-
ческих решений при создании логистического центра касается его местоположения, и вла-
стям, и инвесторам важно получить хорошо функционирующую опорную транспортную сеть. 
Стратегическое расположение может облегчить транспортировку, обработку, хранение и пе-
ревалку товаров, перемещающихся в региональной и международной торговле  

Расположение речных портов в пределах городской застройки и как следствие неудовле-
творительная инфраструктура подъездных автомобильных и железнодорожных путей, низкие 
глубины, неразвитость терминальной инфраструктуры (склады, погрузочно-разгрузочная тех-
ника) являются двумя серьезными проблемами в Сибири и в Новосибирской области.  

В связи с этим возникает потребность в научном обосновании предложений по переносу 
существующего Новосибирского речного порта, как регионального транспортного узла за гра-
ницы города и создании логистического центра с модернизированными функциями в приго-
роде. При этом основная его функция – организация транспортного процесса и оказания ло-
гистических услуг с учётом переключения грузопотоков с наземных видов транспорта на реч-
ной.  

Методический инструментарий исследования проблемы и решения комплекса задач ос-
нован на принципах системного подхода и расчёта транспортных узлов [4], организационно-
экономические и методологические предпосылки формирования сети транспортно-логисти-
ческих центров. Кроме того, учтён опыт их создания и перспективы развития. 

Идеальный логистический центр – это не определенная физическая конфигурация дорож-
ного покрытия и путей, а организация услуг, интегрированная с физическим предприятием, 
отвечающая бизнес-потребностям конкретного рынка. Логистический центр – это система, 
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функционирование которой требует полной интеграции в логистическую цепочку для полного 
выполнения своей функции. Эффективность и качество услуг, предоставляемых логистиче-
ским центром, требуют соответствующей инфраструктуры, адекватных связей с другими ви-
дами транспорта, мотивированного руководства и квалифицированных сотрудников. Каче-
ство, эффективность и цена логистических услуг являются факторами, влияющими на конку-
рентоспособность центра вместе с качеством доступности и связанности с транспортной се-
тью. Удовлетворенность пользователей предоставляемым сервисом на терминале напрямую 
связана с их потребностями и требованиями, а восприятие сервиса является важнейшим по-
казателем, используемым для оценки. Очевидно, что качество услуг закладывается уже на 
этапе выбора места расположения логистического центра.  

На основе критического анализа характеристик различных видов транспорта были затем 
выбраны соответствующие группы критериев. Такие группы объединяют следующие крите-
рии: 

− программно-целевая группа – критерии, обусловленные программами развития терри-
торий и транспорта; 

− экологическая группа – критерии, объединяющие экологические нормы и оценка вред-
ного воздействия на окружающую среду; 

− грузовая база – критерии, характеризующие состояние и потенциальное развитие ма-
териальных потоков в цепи поставок;  

− пространственная группа – критерии для оценки доступности для транспорта, потре-
бителей и развития территории; 

− технологическая группа – пропускная способность элементов логистического центра, 
технологические системы взаимодействия между элементами логистического центра, обес-
печенность инфраструктурой (инженерной, технологической); 

− организационная группа – интегральная производительность логистического центра, 
развитость логистических организационных структур, поддержка органов власти, безопас-
ность, гибкость, надежность. 

Исходя из этих критериев в Сибирском государственном университете водного транс-
порта сделаны предпроектные разработки по создании транспортного узла регионального 
значения с учетом переключения грузопотоков с наземного транспорта на речные перевозки 
через порт Ташара.  

Необходимость существования воднотранспортного узла в Новосибирской области, 
включенного в логистические связи между предприятиями Сибири, а также обеспечение свя-
занности предприятий промышленно развитого юга Сибири с районами Крайнего Севера и 
Арктики является объективной необходимостью [4]. Река Обь, развитый железнодорожный 
транспорт, федеральные и региональные автодороги являются естественным транспортным 
каркасом, на который может опираться промышленность области и всего сибирского региона. 

Ограниченные возможности Новосибирского речного порта (низкие глубины, небольшая 
площадь, расположение в центральной части города) были понятны транспортникам еще бо-
лее 40 лет назад и было принято принципиальное решение о сооружении порта Ташара. Та-
шара – село в Ташаринском сельсовете Мошковского района Новосибирской области. Распо-
ложено в 90 км от областного центра города Новосибирска и в 30 км от районного центра 
Мошково на правом берегу реки Обь. В Ташаре был построен причал, сооружены портальные 
краны, проложена железнодорожная ветка от станции Мошково до Ташары протяженностью 
около 32 км,  связывающая причал с железной дорогой из Кузбасса.  

К оценке возможностей создания порта Ташара транспортники области вернулись около 
15 лет назад [5]. Была проведена работа над проектными предложениями, целью которых 
являлась оценка технического состояния материально-технической базы грузового участка, 
определение возможности перегрузки грузов в объеме 1,5 миллиона тонн по существующим 
на тот момент технологическим схемам, определение возможного количества зимнего накоп-
ления грузов, разработка предложений по составу и мощности объектов материально-техни-
ческой базы грузового участка, а также оценка воздействия на окружающую среду при эксплу-
атации грузового участка после реализации проектных предложений. Однако стоимость про-
екта оказалась очень большой для отдельной транспортной компании.  

В 2018 году была предпринята попытка развития порта Ташара как части проекта градо-
строительного развития зоны опережающего развития Новосибирской агломерации.  Выпол-
ненная оценка состояния транспортной инфраструктуры региона, анализ экономических 



ЭКСПЛУАТАЦИЯ И ЭКОНОМИКА ТРАНСПОРТА 

Научные проблемы транспорта Сибири и Дальнего Востока №4 2023 51 

 
 

 
 

перспектив потенциальных заказчиков, трудовых ресурсов, перспектив развития транспорт-
ных коридоров в условиях динамично меняющейся социально-экономической ситуации, осо-
бенно в последнее время, требуют обновления и комплексного подхода.  

Размещение порта в Ташаре обусловлено объективными экономико-географическими 
причинами: 

− решается проблема невозможности обеспечения достаточных для судоходства габа-
ритов пути на участке реки Новосибирск – Ташара из-за сложившихся гидрологических усло-
вий;  

− снятие напряженности городского движения за счет исключения из автотранспорта и 
исключения его простоев в порту – в городской черте;  

− повышение эффективности городского землепользования после переноса речного 
порта Новосибирск, ликвидации подъездных железнодорожных путей [6];  

− сокращение вредного влияния на экологическую обстановку в городе; 

− создание предпосылок развития агломерации Новосибирской области в направлении 
создания и передислокации промышленных предприятий за пределы городской черты в 
район с потенциально развивающейся транспортной сетью. 

Промышленности Новосибирской области и соседних регионов остро не хватает возмож-
ностей прямого транспортного выхода за пределы Новосибирской области: промышленность 
строительных материалов, машиностроение, сельское хозяйство приобретут новый импульс 
для развития.  

Логистический центр «Порт Ташара» как мощный воднотранспортный узел – это необхо-
димое дополнение к опорной транспортной сети Новосибирской области, а опережающее раз-
витие транспортной сети – это обязательное условие социально-экономического развития 
всего региона.  

 

 
Рисунок 1 – Транспортно-логистические связи логистического центра «Порт Ташара» 

 
Включение региональной транспортной сети в сеть региональных и международных 

транспортных коридоров (Транссиб, Северный морской путь) позволяет доставить груз с лю-
бого предприятия нашей страны или даже мира с последующей перевалкой его на водный 
транспорт для доставки к получателю [7]. Новосибирская область и сегодня является важным 
транзитным регионом, который ежегодно пропускает через себя миллионы тонн грузов, из ко-
торых около 52% перевозится автомобильным транспортом; 44,4% – железнодорожным; 3,5% 
– речным и 0,1% – воздушным транспортом. 

Несмотря на меры по повышению пропускной способности Восточного полигона потреб-
ность в перевозках по железной дороге в направлении Юго-Восточной Азии и обратно, можно 
предположить, что экстремальная их загрузка обеспечена на десятилетия. После введения 
антироссийских санкций были нарушены устойчивые логистические связи, сформированные 
на использовании железных дорог как основы транспортного каркаса России и произошел 
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коренной разворот на восток. И наличие практически неограниченных возможностей по повы-
шению пропускной способности перевозок водным транспортом является существенным фак-
тором для реализации проекта «Порт Ташара».   

Переключение экспортных перевозки угля в Юго-Восточную Азию из Кузбасса и Хакасии 
на речной транспорт с перегрузкой на морской транспорт в районе Обской губы позволит не 
только снизить напряженность с наличием железнодорожных вагона особенно в летний пе-
риод, в период навигации речного транспорта, но и непосредственно соединит региональную 
транспортную сеть с международным транспортным коридором «Северный морской путь».  

Вообще прямое включение речной транспортной системы в СМП открывает возможности 
экспорта для промышленных предприятий Сибири, обеспечивает загрузку СМП, регулярность 
и маршрутизацию, повышает рентабельность. 

Изучение потенциальных возможностей привлечения грузовой базы в зону тяготения к 
логистическому центру требует глубокого изучения возможностей и потребностей всего Си-
бирского региона. Представляется возможным оценить включение в воднотранспортную си-
стему перевалку нефтепродуктов вместо нефтебазы «Красный Яр», расположенной возле 
нефтепродуктопровода. В связи с отказом Западной Европы от природного газа и продукции, 
производимой из ШФЛУ (широкой фракции легких углеводородов) стала активно развиваться  
перевозки в танк-контейнерах. Вместо транспортировки этой ценной продукции за рубеж 
стоит просчитать эффективность создания хаба сжатого газа, который будет включен в рас-
пределительную сеть газовых заправок и снабжения газом отдаленных поселков. Активное 
развитие новых технологий переработки нефти и газа и наличие логистических возможностей 
приводит к идее создания мощностей малотоннажной химии.  

Сооружение современной складской инфраструктуры позволит осуществлять качествен-
ные логистические услуги для оптовой торговли, производить сезонное накопление товаров 
и обеспечивать непрерывность товароснабжения, сгладить неизбежную сезонность речного 
транспорта.  

Создаваемая инфраструктура речного порта, обеспечивающая его деятельность, позво-
лит привлечь инвестиции для ее развития: ремонт флота, судового оборудования, перегру-
зочной техники для предприятий всего региона.  

Создание логистического центра «Порт Ташара» позволит не только укрепит позиции Но-
восибирской области как виртуального распределенного логистического центра, объединяю-
щего все виды транспорта, но и дополнит ее развитие еще один вектором в долгосрочном 
плане – промышленное развитие с расширением Новосибирской агломерации. В перспективе 
возможна трансформация логистического центра в промышленно-логистический парк. Напри-
мер, с названием «Северный», которое отражает направленность парка на нефтегазовые и 
строительные предприятия Крайнего Севера и Арктических районов, являющихся главным 
направлением экономического развития России.  

Администрацией Новосибирской области проект СГУВТ «Логистический центр «Порт Та-
шара» определен как одна из приоритетных отраслевых задач, требующих решения научно-
образовательного комплекса Новосибирской области (НОК) для реализации до 2030 г. 

Безусловно для успешной реализации предлагаемого проекта необходимо объединить и 
скоординировать работу всех заинтересованных субъектов транспортного узла: транспортни-
ков, фирм-операторов, терминалов, складских компаний, страховых компаний, банков, ин-
формационных и коммуникационных структур. Кроме этого, поэтапная реализация проекта и 
вовлечение в этот процесс инвесторов ведут к успеху. 
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ABSTRACT: Transport ensures the unity of the territory, connecting settlements, industries, recreation areas. 
It makes it possible to develop new territories and new natural resources. The article discusses the im-
portance of mixed rail and water transport in the Ob and Irtysh’s pool. Based on statistics, the structure of 
cargo processing in Russian post was analyzed. The dynamics of the berthing capacity use on the inland 
waterways of the Ob and Irtysh’s pool is also considered. Serginsky river port was considered as a promising 
port connecting the transport system of the region. 

Keywords: Multimodal transportation, Ob and Irtysh’s pool, inland water transport, volume of traffic, transshipment, Serginsky river port. 

 

Транспорт обеспечивает единство территории, соединяя населенные пункты, производ-
ства, зоны рекреации, дает возможность осваивать новые территории и новые природные 
ресурсы. В статье рассматривается значение смешанных железнодорожно-водных перевозок 
в Обь-Иртышском бассейне. На основе статистических данных была проанализирована струк-
тура переработки грузов в портах России. А также рассмотрена динамика использования про-
пускной способности причалов на внутренних водных путях Обь-Иртышского бассейна. Сер-
гинский речной порт был рассмотрен, как перспективный порт, связывающий транспортную 
систему региона. 

 
Бассейн рек Обь и Иртыш является естественным каркасом инфраструктуры транспорт-

ной системы региона. Территориально бассейн находится на равнине Западной Сибири, что 
обуславливает схождение всех вод территории от Урала до Енисея. Административно водно-
транспортная сеть Обь-Иртышского бассейна находится на территориях Свердловской, Че-
лябинской, Курганской областей; Тюменской области с входящими в нее Ямало-Ненецкого и 
Ханты-Мансийского автономных округов, Омской, Томской, Новосибирской областей и Алтай-
ского края.  В соответствии со Стратегией пространственного развития России разработанной 
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до 2025 года в таблице 1 отображен список областей, относящихся к Уральско-Сибирскому и 
Южно-Сибирскому региону России [1]. 

 
Таблица 1 – Территориально-производственное деление Обь-Иртышского региона 

Регион Уральско-Сибирский макрорегион Южно-Сибирский макрорегион 

Всего 

Курганская область, Свердловская 
область, Тюменская область, Челя-
бинская область, Ханты-Мансий-
ский автономный округ – Югра, 
Ямало-Ненецкий автономный округ 

Республика Алтай, Алтайский 
край, Кемеровская область, Но-
восибирская область, Омская 
область, Томская область 

В том числе непосред-
ственно связанные с 
Обь-Иртышским бас-
сейном 

Тюменская область, Ханты-Ман-
сийский автономный округ – Югра, 
Ямало-Ненецкий автономный округ 

Алтайский край, Новосибирская 
область, Омская область, Том-
ская область 

 
Протяженность транспортных путей непосредственно, связанных с Обь-Иртышским бас-

сейном представлена на рисунке 1.  
Урало-Сибирский регион, несмотря на относительно слабую насыщенность транспорт-

ными путями вносит основной вклад в валовый региональный продукт страны за счет добычи 
газа и нефти в ХМАО, Ямало-Ненецком АО и Тюменской области. Однако этот регион отли-
чает не только наличие развитых речных транспортных путей, но и наличие железных дорог, 
несмотря на сложнейшие географические условия. Такая материальная база предопреде-
ляет взаимодействие водного и железнодорожного транспорта, необходимость обеспечения 
бесшовной перевозки, обеспечения сроков доставки и минимизации транспортных издержек.  

 

 
Рисунок 1 – Протяженность транспортных путей в районе Обь-Иртышского воднотранс-

портного бассейна 
 
Несмотря на конкурентную борьбу между видами транспорта, когда водный транспорт за-

частую ее проигрывает, перевалка в портах с железной дороги и обратно составляет около 
35 процентов (рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Структура переработки грузов в портах России 

 
Внутренний водный транспорт сохраняет позиции по передаче грузов с железной дороги 

на водный транспорт, существует тенденция прироста переработки грузов по прочим вариан-
там: переработка (погрузка плюс выгрузка) нерудных строительных материалов собственной 
добычи и работа с автотранспортном. Представляется, что, выявление причин падения при-
ема грузов с железной дороги на водный транспорт является принципиально важным вопро-
сом.  

Макроэкономические причины снижения объема перевозок в Обь-Иртышском бассейне 
за последние 30 лет и последовавшие проблемы технического состояния и загруженности 
производственных мощностей обусловили сокращение числа причалов (рисунок 3).   

 

 
Рисунок 3 – Наличие причалов в Об-Иртышском бассейне 

 
Однако порты севера в Томской и Тюменской областях сохранили свой потенциал про-

пускной способности (рисунок 4). Кроме изменения номенклатуры перевозок после продвиже-
ния на север автомобильных дорог, на падение перевалки в Омской и Новосибирской области 
сильно повлияло снижение гарантированных габаритов. 
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Рисунок 4 – Пропускная способность причалов в Обь-Иртышском бассейне 

 
Нужно отметить, что снижение числа причалов в бассейне обусловило рост использова-

ния пропускной способности. Однако это может свидетельствовать, как о повышении эффек-
тивности использования причалов, с одной стороны, и с другой стороны недостаток резервов 
пропускной способности причалов приведет к росту простоев флота в ожидании грузовой об-
работки.  

 

 
Рисунок 5 – Использование пропускной способности причалов на внутренних водных пу-

тях Обь-Иртышского бассейна 
 
Значительный вклад в транспортную связанность региона вносит Сергинский речной 

порт. Он расположен в Ханты-Мансийском автономном округе на 17-ом км. Алёшкинской про-
токи реки Обь, в поселке городского типа Приобье. 

ООО «Сергинский речной порт» является крупной перевалочной базой, как для тарно-
штучных грузов, так и для навалочных. Главной задачей порта является доставка грузов в 
районы крайнего севера. Порт имеет связь с автомобильной дорогой, что позволяет обслужи-
вать автомобильный транспорт и с железнодорожными путями, по которым в порт поступает 
большая часть груза. Через порт проходят различные грузы: строительные материалы, хими-
каты, трубы, техника, щебень, плиты, контейнеры, металлоконструкции и т.д.  

Главным преимуществом данного порта является его территориальное расположение. 
Это объясняется тем, что железнодорожная станция Приобье является конечной из станций 
ж/д сетей, по которой из Урала поступает большой объем полезных ископаемых. А также при-
мерно в тысячи километров от Приобья расположен город Екатеринбург, к ведущем отраслям, 
которого относят металлургию и тяжелое машиностроение, станкостроение, приборострое-
ние.  

Анализ структуры грузооборота порта (таблица 2) показывает тенденции к коренному из-
менению – увеличивается перевалка генеральных грузов (железобетонные изделия, грузы в 
МКР, трубная продукция). 
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Таблица 2 – Грузооборот Сергинского речного порта, тыс. т 

Род груза 2018 год 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 

Щебень 905,24 849,4 393,03 610,65 562,56 

Плита ПДН, ЖБИ 61,77 146,08 221,38 298,47 217,88 

Груз в МКР 66,65 148,83 77,42 35,03 62,87 

в том числе карбонатный утяжели-
тель 

33,05 74,14 36,71 17,31 32,45 

Трубная продукция 31,35 49,74 41,47 8,78 86,87 

Груз в бочках, химия 1,56 2,43 5,97 30,26 14,44 

Емкость, контейнера 4,96 9,88 1,17 3,28 2,41 

М/конструкции 3,86 1,03 19,58 19,33 27,17 

Авто и с/х техника, оборудование 9,41 13,47 2,91 3,23 29,84 

Прочий груз 8,91 11,51 73,71 7,40 31,71 

Итого 1093,71 1232,37 836,64 1016,43 1035,75 

 
«Сергинский речной порт» расположен на пути следования к развивающимся районам 

Арктики и через Северный морской путь на Дальний Восток. В настоящее время создается 
долгосрочный проект по созданию интермодальной арктической транспортной системы, вы-
ходящей далеко за границы полярного региона. Арктика – Сибирь – Азия является перспек-
тивным маршрутом, смысл которого соединить транспортными магистралями порты Север-
ного морского пути с портами Тихого и Индийского океанов.  

Учитывая загруженность железной дороги, ее пространственную ограниченность и с дру-
гой стороны низкую себестоимость и потенциал внутреннего водного транспорта их взаимо-
действие является объективной необходимостью. 
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ABSTRACT: The paper allocates a method for gears running, characterized in that the power of the engine 
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В работе представлен способ обкатки зубчатых передач, отличающийся тем, что мощ-
ность двигателя, производящего обкатку, существенно меньше, чем при традиционной схеме 
обкатки. Это эффект достигается намеренным использованием явления «циркулирующей 
мощности», очень вредным в других условиях. На примере показано, что использование этого 
явления позволяет значительно снизить мощность двигателя, производящего обкатку. 

 
Серийное производство и ремонт зубчатых редукторов, да и других различных машин не 

может обходиться без такой операции как обкатка. В процессе обкатки в смазку поступает 
большое количество частиц металла, и масло регулярно приходится менять. Обкатку есть 
смысл прекращать только тогда, когда стабилизируется количество металла в единице объ-
ема за единицу времени обкатки. Появление значительного количества металла в смазке свя-
зано с наличием избыточных кинематических связей по формуле Сомова-Малышева [1]. При 
избыточных кинематических связях в любом механизме металл в смазке появляется всегда 
даже после обкатки, так как при наличии избыточных связей геометрические формы контак-
тирующих поверхностей звеньев в кинематических парах продолжают изменяться всегда. Так, 
например, цилиндрическое отверстие вкладыша шатуна ДВС постепенно изнашивается и 
превращается однополостный гиперболоид. Контакт его с цилиндрической поверхностью ша-
тунной шейки коленчатого вала превращается из контакта по поверхности в контакт по пятну, 
а при наличии зазора в такой кинематической паре по линии. При этих условиях, на трущихся 
поверхностях возникают значительные контактные напряжения, из-за которых металл уходит 
в пластические деформации и просто стирается как шлифовальный камень на шлифоваль-
ном станке. После удаления отмеченного участка металла наступает очередь следующего 
участка и так до очередного капитального ремонта. 

Процесс обкатки очень дорогой, требует много времени и больших затрат энергии. По 
этой причине процесс обкатки переносят иногда на период начальной эксплуатации машины, 
что обычно отражается в инструкциях по эксплуатации конкретной машины, требующих рабо-
тать на щадящих режимах определенный срок начальной эксплуатации машины. 

При обкатке зубчатых редукторов, проводящейся на предприятиях изготовителях, обычно 
используют стенды, включающие в себя: двигатель, обкатываемый редуктор и поглотитель 
энергии (например, гидротормоз). При обкатке редукторов, рассчитанных на передачу боль-
ших мощностей, в конструкцию стендов приходится включать гидронасос, радиатор для охла-
ждения и др. элементы. В таких стендах на обкатку каждого редуктора уходит большое коли-
чество энергии. В случае серийного производства или ремонта зубчатых редукторов очень 
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удобно и экономически выгодно использовать такое вредное явление как «циркуляцию мощ-
ности» [2]. 

Чаще всего явление циркулирующей мощности рассматривают на примере трансмиссии 
полноприводных автомобилей. Отсутствие в этих трансмиссиях свободных дифференциалов 
между колесами и между мостами либо их принудительное блокирование, существенно по-
вышает проходимость на слабонесущих грунтах, таких как грязь, песок, снег. Но при движении 
на покрытиях с хорошими сцепными свойствами, трансмиссия полноприводного автомобиля 
нагружается дополнительными моментами. Классический пример, поворот, на нем левые и 
правые колеса должны проходить пути различной длины. Внутренние к центру поворота ко-
леса движутся по дуге меньшего радиуса и соответственно проходят меньший путь, а внеш-
ние колеса, находящиеся дальше от центра – больший. То есть внутренние и внешние колеса, 
должны вращаться с различными угловыми скоростями, а это невозможно, в случае если меж-
колесный дифференциал заблокирован. 

Также циркуляция мощности может появиться при переезде одним из колес препятствия. 
В этом случае одно из колес проходит больший путь, чем другое на той же оси. В этом случае 
поверхность дороги начинает тормозить колесо преодолевающее препятствие и подталки-
вать противоположное колесо. Соответственно трансмиссия нагружается дополнительным 
моментом. 

В трехосных автомобилях, как правило, расстояние между вторым и третьим мостами не-
большое, и дифференциал между этими мостами не ставится. Несмотря на то, что эти мосты 
идут почти по одной колее, разница в пройденных путях существует, что опять приводит к 
появлению циркулирующей мощности. 

Использование в трансмиссии автомобиля дифференциала повышенного трения, увели-
чивает работу трения, что приводит к потере мощности двигателя, увеличенному износу шин 
и соответственно к увеличению расходу топлива. 

С целью снижения потерь мощности при движении в условиях хорошего сцепления с до-
рогой, в конструкциях полноприводных автомобилей, привод к управляемым мостам часто 
делается отключаемым. Межосевой дифференциал в раздаточной коробке при этом не тре-
буется. В трансмиссии полноприводных легковых автомобилей часто ставится автоматиче-
ская межосевая муфта, подключающая задний мост только при буксовании колес переднего 
постоянно включенного моста. 

Кроме того, надо понимать, что радиусы качения колес автомобиля фактически всегда 
различны, например, из-за различного давления в шинах, нагрузки на колесах, различного 
фактического износа шин. Следовательно, проходимые колесами пути должны отличаться, 
что невозможно при заблокированных дифференциалах 

Циркулирующая мощность проходит через все элементы трансмиссии, и замыкается ко-
лесами на поверхности дороги. Величина циркулирующей в трансмиссии мощности ограни-
чивается только коэффициентом сцепления колес с дорогой. На дорогах с хорошим покры-
тием величина циркулирующей мощности может достигать существенных значений, поэтому 
блокировку дифференциала необходимо выключать. 

Циркуляция паразитной мощности ведет к повышенному расходу топлива и дополнитель-
ному износу элементов трансмиссии, и шин. 

В работе предлагается использовать вредное явление циркуляции мощности для обкатки 
зубчатых передач. 

В предлагаемой ниже схеме стенда для обкатки однотипных зубчатых редукторов пока-
зано два (или четное количество) одинаковых редуктора (рисунок 1). 

При обкатке двигатель 1 вращает зубчатую пару 3-4 первого редуктора, которая через 
пружину 8 связана с зубчатой парой 6-7 второго редуктора. Если пружину 8 при фиксации на 
валах редукторов закрутить на некоторый угол, то оба ее конца, стремясь раскрутиться в про-
тивоположные стороны, создадут усилия на зубьях колес редукторов. Эти усилия в зацепле-
ниях колес не исчезают при вращении валов на любых угловых скоростях. Причем момент 
закрутки пружины 8 и направление её закрутки можно менять, например, постепенно повышая 
нагрузку на зубчатые передачи, или нагружая другие стороны зубьев. Мощность «перетекаю-
щая» с одного редуктора на другой (назовем ее «циркулирующей мощностью») зависит от 
момента, создаваемого закрученной пружиной 8 и от угловой скорости вращения колес 4 и 7. 
Так, например, при угловой скорости вращения колес 4 и 7 равной 50 рад. в секунду и моменте 
пружины 8 равном 200 Н∙м, циркулирующая мощность будет равна 10 кВт. 
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Рисунок 1 – Схема стенда для обкатки зубчатых редукторов: 
1 – двигатель; 2 – корпус первого обкатываемого редуктора; 3,4 – зубчатая пара первого редук-

тора; 5 – корпус второго обкатываемого редуктора; 6,7 – зубчатая пара второго редуктора; 8 – пру-
жина, закрученная на расчетный момент. 

 
Предлагаемая схема стенда имеет достаточно высокий коэффициент полезного дей-

ствия: 

  =  ,общ п зз  

где  п  – КПД подшипников; 

  зз  – КПД зубчатого зацепления. 

 
Расчет общего коэффициента полезного действия для одноступенчатого редуктора, дает 

величину КПД порядка общ  = 0,92. 

Из закона сохранения энергии следует, что при общ  = 1; потребная мощность двигателя 

1 для рассматриваемого механизма стенда равно нулю. При общ  = 0,92 лишь 8 процентов 

мощности уходит в тепло. В нашем примере при циркулирующей мощности 10 кВт потребная 
мощность двигателя 1, необходимая для вращения рассматриваемого стенда для обкатки 
зубчатых колес, равна лишь 0,8 кВт, причем на один редуктор приходится, только 0,4 кВт, так 
как в стенде одновременно обкатываются два редуктора и оба «передают» по 10 кВт. 
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ABSTRACT: This article discusses the issues of determining the amount of cargo inter-navigation accumu-
lation in port warehouses (taking into account the folding coefficient and the direct option of transshipment 
work). A methodology is given for determining the total labor intensity of transhipment work in the port during 
the navigation period. A mathematical model of the problem is also formulated taking into account admissi-
ble restrictions. 

Keywords: Warehouse capacity, labor intensity of transshipment operations, folding coefficient, inter-navigation period, port warehouse, 
direct option. 

 

В данной статье рассмотрены вопросы определения величины межнавигационного 
накопления грузов на складах порта (с учтём коэффициента складочности и прямого варианта 
перегрузочных работ). Приведена методика определения суммарной трудоемкости перегру-
зочных работ в порту за период навигации. Также сформулирована математическая модель 
задачи с учетом допустимых ограничений. 

 
Методика определения размера межнавигационного накопления грузов актуальна в 

сфере транспорта и логистики. Это помогает оценить эффективность и пропускную способ-
ность транспортных узлов, оптимизировать маршруты доставки грузов и обеспечить безопас-
ную и экономичную транспортировку товаров. На речном транспорте продолжительность 
навигационного периода зависит от природно-климатических условий и гидрологического ре-
жима водных путей [1]. 

Потребная емкость складов для межнавигационного накопления грузов может быть опре-
делена двумя способами [2, 3].: 

− из условий равной суточной в течение навигационного и межнавигационного периодов 
трудоемкости перегрузочных работ в порту, что способствует условиям работы порта с круг-
логодовыми бригадами портовых рабочих постоянного количественного состава; 

− из условий равномерного завоза грузов в порт железнодорожным транспортом. 
Обозначим: 
Gг – годовой объем перегрузки грузов, т; 
Gм – количество груза, накапливаемого в порту в межнавигационный период, т; 
Тн – длительность навигационного периода, сут.; 
Тм – длительность межнавигационного периода накопления грузов, сут.; 
α – коэффициент прохождения грузов через склад (коэффициент складочности). 
Тогда суммарная трудоемкость перегрузочных работ за межнавигационный период со-

ставит: 

= −склв

мм tGt .                                               (1) 

Суммарная трудоемкость перегрузочных работ за период навигации может быть опреде-
лена: 

( ) ( ) ( ) сскл

м

сскл

мг

св

мг

склв

мгн tGtGGtGGtGGt −−−− +−+−++−=  )1( .     (2) 

Обозначим: 
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Т

Т
.                                                     (3) 

Тогда 
 

нм ТТ =  .                                          (4) 
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Из условия равенства суточных трудоемкостей перегрузочных работ в межнавигацион-
ный и навигационный периоды получим: 

 

( ) ( ) ( ) (1 )в скл в с скл с скл с в скл

г м г м г м м мG G t G G t G G t G t G t    − − − − − −   + −  −  + −   +  =          (5) 

 
где tм, tн – суммарная трудоемкость перегрузки грузов в чел.-час. соответственно за меж-

навигационный период и за период навигации; 
β – коэффициент, учитывающий увеличение трудоемкости перегрузочных работ в зимний 

период; 
tв-скл, tв-с, tскл-с – трудоемкость перегрузки одной тонны груза в чел.-час. по вариантам работ 

вагон – склад, вагон – судно, склад – судно соответственно. 
 
После преобразований получим: 
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свссклсклв

свссклсклв

г
м

ttt

tttG
G

−−−
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
              (6) 

 
или в процентах от годового грузооборота: 
 

 
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свссклсклв

м
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−−−
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


.              (7) 

 
Количество груза, которое может быть накоплено на складах порта в межнавигационный 

период при условии равномерного завоза грузов в порт железнодорожным транспортом мо-
жет быть определено следующим образом. 

Среднесуточное поступление грузов в порт: 

)( мн

г

ТТ

G
q

−
= .                                              (8) 

Поступление грузов за межнавигационный период: 
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или в процентах от годового объема: 


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Для выполнения расчетов по формуле 6 необходимо знать величину коэффициента про-
хождения грузов через склад в течение навигационного периода. Значение коэффициента 
определять с учетом норм перегрузочных работ по прямому и складскому вариантам и коли-
чества груза, поступающего в порт в период навигации. При этом величину α можно опреде-
лить: 

скл
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н
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
+


−
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1
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 ,                                              (11) 

где  Gн – количество груза, поступающего в порт перевалки с железнодорожного транс-
порта в период навигации, т; 

  пр

сР , скл

сР  – норма перегрузочных работ соответственно по прямому и складскому ва-

рианту, т/сут. 
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Таким образом, для определения величины межнавигационного накопления грузов в 
порту необходимо знать величину коэффициента прохождения грузов через склад в период 
навигации, которая может быть определена с учетом размера межнавигационного накопле-
ния грузов. Круг замкнулся. 

Значения этих двух взаимосвязанных величин (Gн и α) могут быть найдены методом по-
следовательных приближений по алгоритму. 

1. Задаемся значением α1 = 0,99 и определяем величину межнавигационного накопления 
грузов Gн1 по формуле 6. 

2. Определяем размер грузопотока, поступающего в порт со смежного вида транспорта в 

период навигации 11 мгн GGG −= . 

3. Определяем величину коэффициента прохождения груза через склад 2  по формуле 

7 с использованием величины Gн1, полученной в пункте 2. 
4. Определяем величину Gн2 с учетом полученного в пункте 3 значения коэффициента 

2 . 

5.  
1 2н нG G=  ? 

− если «да», то 2нн GG =  и 2 = , конец; 

− если «нет», то 21 нн GG = ; 02 =нG ; 21  = , то следует перейти к пункту 2. 

Изложенная методика определения размера межнавигационного завоза грузов в порт пе-
ревалки может быть использована, когда через порт перегружается один род груза. Если в 
порту перегружаются грузы нескольких наименований, то расчеты необходимо выполнять по 
каждому грузу отдельно. 

Следует заметить, что размер межнавигационного накопления грузов, определенный из 
условия равной трудоемкости перегрузочных работ в период навигации и в межнавигацион-
ный период, может значительно отличаться от размера, определенного из условия равномер-
ного завоза груза в порт железнодорожным транспортом. 

Решающую роль при этом играет величина трудоемкости перегрузки грузов по варианту 
вагон – склад. Для грузов с меньшей трудоемкостью работ по этому варианту размер зимнего 
накопления грузов должен быть больше. 

Для перевалочных портов целесообразнее использовать методику определения размера 
межнавигационного накопления грузов, ориентированную на достижение равной суточной 
трудоемкости перегрузочных работ в зимний и навигационный периоды, а для железнодорож-
ного транспорта лучшей является методика, ориентированная на равномерную в течение 
всего года работу. При использовании этих методик в указанных выше случаях удается до-
стичь максимального удовлетворения ведомственных интересов, но за счет ущемления инте-
ресов другого вида транспорта. 

При переработке в порту многономенклатурных грузопотоков есть возможность найти та-
кое решение, при котором при равенстве суточных трудоемкостей перегрузочных работ в 
навигационный и межнавигационный периоды размер зимнего завоза грузов в порт будет ра-
вен или достаточно близок грузопотоку, определяемому из условия равномерной работы же-
лезнодорожного транспорта. При этом одновременно с определением количества каждого 
рода груза, подлежащего накоплению на складах порта в межнавигационный период, опреде-
ляется и структура грузопотока. 

Математическая модель задачи может быть сформулирована следующим образом. 
В порту перевалки должны быть перегружены с железнодорожного на речной транспорт 

m грузов Г1, Г2, …, Гm в количествах соответственно Q1, Q2, …, Qm. Грузы в порту могут пере-
гружаться по вариантам работ: вагон – судно, вагон – склад, склад – судно, каждый из которых 
характеризуется определенной трудоемкостью перегрузки одной тонны груза tв-с, tв-скл, tскл-с со-
ответственно. 

При перегрузке грузов в межнавигационный период трудоемкость перегрузочных работ 
увеличивается в β раз по сравнению с трудоемкостью перегрузки по аналогичному варианту 
работ в период навигации. Длительность навигационного периода равна Тн суток, межнавига-
ционного – Тм суток. 

Необходимо определить количество груза каждого наименования xi (i = 1, 2, …, m), кото-
рое следует принять на склады перевалочного порта в межнавигационный период, чтобы 
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обеспечить среднесуточную трудоемкость перегрузочных работ в межнавигационный период, 
равную или минимально отличающуюся от средней суточной трудоемкости перегрузочных 
работ в период навигации. 

Средние суточные трудоемкости перегрузочных работ могут быть определены следую-
щим образом: 

− для межнавигационного периода 

н

m

i

склв
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м
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tx
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=

− 

= 1
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− для навигационного периода 

( ) ( ) ( ) 

н

склв

ii

m

i

ii

н

m

i

св

iiii

сскл

iiii

н
Т

txQ

Т

txQtxQ

t

−

==

−− −

+

−−+−

=
 

11

)(1

,   (13) 

где  αi – коэффициент прохождения i-го груза через склад в навигационный период. 
Значение коэффициента αi может быть определено с использованием формулы 11 и при-

нятых обозначений: 
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Входящие в эту формулу нормы перегрузочных работ прР  и склР  могут быть определены 

через комплексные нормы выработки следующим образом: 
 

св

кiкр

св

кiкр

пр РnРnР −− ==  375,03125,0 ;    (15) 

сскл

кiкр

скл РnР −= 375,0 ,      (16) 

 
где  nкр – количество перегрузочных механизмов, занятых одновременно перегрузкой i-го 
груза; 
  η – коэффициент снижения производительности перегрузочных машин при их концен-
трации на одном причале; 

  св

кiР −  – комплексная норма выработки при перегрузке i-го груза по прямому варианту, 

т/см; 

  сскл

кiР −  – комплексная норма выработки при перегрузке i-го груза по складскому вари-

анту, т/см. 
С учетом выражений 15 и 16 формула 14 примет следующий вид: 
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Изложенное выше позволяет представить целевую функцию следующим образом: 
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i = 1, 2, …, m; 
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0F . 

При этом должны быть учтены ограничения. 
1. Количество каждого груза, подлежащего накоплению на складах порта в межнавигаци-

онный период, не должно превышать общего количества этого груза. 

ii Qx  .       (19) 

2. Количество накапливаемого на складах порта в межнавигационный период грузов каж-
дого наименования не может быть отрицательной величиной. 

0ix .       (20) 

3. Суммарное количество накапливаемых в межнавигационный период грузов по модулю 
не должно отличаться от количества груза, подлежащего накоплению в порту в межнавигаци-
онный период при условии равномерной работы железнодорожного транспорта, более чем на 
любую наперед заданную величину С. 
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В заключении следует отметить, что распределение перевозки грузов меж разными ви-
дами транспорта исполняется с учетом технико-экономической индивидуальности всякого из 
них, конкретных критерий перевозки и направлений более прибыльного использования того 
либо другого вида транспортных средств [4]. Поэтому необходим более эффективный подход 
к определению размеров скопления грузов в перевалочных портах для обеспечения равной 
ежедневной трудоемкости как в зимний, так и в навигационный периоды. С другой стороны, 
железнодорожный транспорт требует метода, обеспечивающего стабильную работу в тече-
ние всего года.  Для обработки разнородных грузопотоков в портах решение может быть 
найдено за счет достижения одинаковой ежедневной трудоемкости перевалочных работ как 
в навигационный, так и в межнавигационный периоды.  
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АНАЛИЗ МАТЕРИАЛЬНОГО ПОТОКА ОПТОВО-РОЗНИЧНОГО 
ПОСРЕДНИКА В СТРОИТЕЛЬНОЙ СФЕРЕ 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

Н.В. Баранова, И.А. Анненков 

MATERIAL FLOW ANALYSIS OF A WHOLESALE AND RETAIL INTERMEDIARY IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
N.V. Baranova (Ph.D. of Economic Sciences, Associate Professor of the Department of the Department of "Economics of Transport 
and Finance" of SSUWT) 
I.A. Annenkov (Master's student of SSUWT) 

ABSTRACT: The analysis of retail store construction materials material flow in the Novosibirsk region includes the study 
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Анализ материального потока розничного магазина строительных материалов в Новоси-
бирской области включает изучение структуры ассортимента магазина, определение наибо-
лее популярных товаров и их доли в общем объеме продаж. Это поможет понять текущее 
состояние и принять соответствующие решения для повышения его эффективности и конку-
рентоспособности. 

 
Существующая на настоящий момент политико-экономическая ситуация санкционного 

давления, в той или иной степени отражается во всех сферах и отраслях национальной эко-
номики. Сфера строительства относится к той области деятельности, которая имеет наиболь-
ший мультипликативный эффект. Так, заместитель министра промышленности и торговли 
Российской Федерации Алексей Ученов в рамках Форума «ИННОПРОМ -2022» говорил «про-
мышленность и строительная отрасль – давние партнеры, стройка – заказчик, который фор-
мирует порядка 30% обрабатывающей промышленности и создает спрос на 15-17 трлн. руб-
лей в деньгах» [1]. 

Еще со времени пандемии Ковид-19 исследователями рынка была отмечена тенденция к 
росту индивидуального домостроения, о чем писал портал деловой информации Retail.ru – 
«повышение спроса на индивидуальное домостроение. Число заявок на материалы для но-
вого строительства в сегменте ИЖС в 2020 году выросло на 83%. 2021 год обещает сохранить 
эти темпы за счет льготной ипотеки и программ субсидирования» [2]. 

Правительство РФ, и соответствующие министерства, осуществляют всемерную под-
держку строительной отрасли, о чем пишет в своем исследовании информационное агентство 
«INFOLine» – «19 апреля 2022 года кабинет министров РФ упростил вывод строительных ма-
териалов на внутренний рынок, сократив срок подтверждения пригодности с 90 до 10 рабочих 
дней. Решение разработано в рамках комплекса правительственных мер, который реализу-
ется с начала марта 2022 года по обеспечению развития российской экономики в условиях 
внешнего санкционного давления. Кроме упомянутого документа принято еще два пакета ан-
тикризисных мер по поддержке строительства в условиях внешнего давления – 8 и 14 марта» 
[3]. 

Анализ тенденций на строительном рынке, проведенный Варфоломеевым Д.С. с соавто-
рами, демонстрирует тенденции, характерные для региональных рынков: «во-первых, после 
стремительного повышения цен, обусловленного активизацией рынка в постпандемийный пе-
риод, прогнозными ожиданиями продавцов и производителей строительных материалов бур-
ного роста спроса на них, деструктивными последствиями расширения санкционной политики 
стран Запада, другими факторами, включая сезонные, рынок постепенно нормализуется при 
новом соотношении спроса и предложения, новом уровне цен; во-вторых, наблюдаемый к 
третьему кварталу текущего года ценовой «откат» прослеживается как по отечественным, так 
и импортным строительным материалам и конструкциям, однако возврата к уровню 2019-2020 
годов не происходит, более того по ряду товаров произошло лишь уменьшение темпа приро-
ста стоимости; в-третьих, товарные запасы торговых компаний к началу четвертого квартала 
практически восстановлены либо обновлены ассортиментные линейки за счет импортозаме-
щения, за счет чего дефицита на рынке не наблюдается» [4].  
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Спрос на строительные материалы формируют как отдельные физические лица, приоб-
ретающие строительные и отделочные материалы в небольших объемах, так и профессио-
нальные девелоперы-застройщики, закупающие большими партиями различные строитель-
ные материалы, ресурсы и конструкции. 

Удовлетворение спроса столь разных по требованиям и уровню потребителей осуществ-
ляют посредники, работающие и в оптовой, и оптово-розничной сфере. 

Согласно Абросимовой А.Е., оптовыми предприятиями можно назвать юридические лица, 
занимающиеся оптовой торговлей, и оказывающие вместе с тем большой объем дополни-
тельных услуг. «Оптовые предприятия обеспечивают значительную экономию издержек об-
ращения, так как розничные предприятия освобождаются от закупок товаров у множества про-
изводителей и снижают материальные затраты, связанные с хранением, формированием ас-
сортимента товаров и их доставкой. Хранение товаров обходится значительно дешевле, чем 
их размещение в розничной сети. Особое значение имеет хранение оптовыми предприятиями 
товаров, производство и спрос на которые носят сезонный характер.» [5] 

Синяева И.М. и коллектив авторов приводят функционал оптовых компаний, отвечающий 
как интересам предприятий – производителей, так и всем участникам потребительского 
рынка: 

1. Продажа и продвижение. Оптовики облегчают производителям доступ к большему 
числу корпоративных покупателей. У оптовых торговцев налажены обширные связи, благо-
даря чему покупатели чаще доверяют больше продавцу, чем абсолютно неизвестному произ-
водителю. 

2. Закупки и формирование ассортимента. Оптовые торговцы производят отбор товара, 
грамотно планируют ассортимент, избавляя розницу от лишней работы, хотя это условие в 
большей степени диктуется фактором конкуренции. 

3. Массовость (оптовая выборка товара). Оптовая организация помогает корпоративному 
клиенту экономить средства, поставляя товар с меньшими затратами и ценами. 

4. Складирование. Оптовики занимаются хранением товара, сокращая тем самым за-
траты и риски поставщиков и покупателей. 

5. Транспортировка. Оптовики обеспечивают более быструю доставку клиентам, потому 
что находятся ближе к ним, чем компания-производитель. 

6. Финансирование. Оптовик осуществляет финансирование клиентов, предоставляя им 
кредиты и оплачивая большие партии товаров. 

7. Принятие риска. Получая товар в собственность, оптовики принимают на себя часть 
риска и потери, связанные с воровством, повреждением, порчей, переоценкой и устарева-
нием товара. 

8. Маркетинговая информация. Оптовые компании предоставляют поставщикам и поку-
пателям данные о деятельности фирм-конкурентов, появлении новых продуктов и изменении 
цен. 

9. Услуги по управлению и консультационные услуги. Оптовики часто оказывают под-
держку розничным торговцам, обучая продавцов, принимая участие в разработке планировки 
магазина и оформлении витрин, устанавливая новые системы учета и управления запасами.  

Оптовые посредники – оптовые предприятия, осуществляющие оптовую торговлю за свой 
счет и с привлечением кредитов как с собственных складов, так и со складов изготовителей и 
других оптовых посредников [6]. 

Таким образом, оптовые и оптово-розничные посредники, являясь экономическим аген-
том сферы товарообмена и товарораспределения, и получая прибыль за свою деятельность, 
одновременно формируют эту сферу, выстраивая конфигурации взаимодействия между 
участниками товарообмена ко всеобщему удовлетворению. В процессе такого взаимодей-
ствия возникают как разовые, так и постоянные материальные потоки, воплощающие собой 
тот полезный эффект, который должна приносить посредническая деятельность националь-
ной экономике. 

Понятие материального потока дает в своей работе Гаджинский А.М. – «Общепринятое 
определение гласит: материальным потоком называется имеющая вещественную форму про-
дукция(грузы, детали, товарно-материальные ценности и т. п.), рассматриваемая в процессе 
приложения к ней различных логистических операций в заданном временнóм интервале.» [7]. 

Характеристики материального потока дает в своей работе Лукинский В.С. – «Начальный 
и конечный пункты потока – моменты зарождения и прекращения существования потока 
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соответственно. Траектория потока – конфигурация продвижения потока между начальным и 
конечным пунктами. Длина потока – измерение траектории потока в единицах длины, рассто-
яние между пунктами движения потока. Промежуточные пункты – точки на пути движения по-
тока, определяющие конфигурацию потока. Скорость потока – характеристика потока, отра-
жающая прохождение всей или части длины потока за какой-либо промежуток времени. Ин-
тенсивность потока – количество объектов, проходящих по потоку в единицу времени.» [8] 

Следует отметить, что временные факторы в оценке материальных потоков имеют осо-
бое значение, поскольку поток, зафиксированный в конкретный момент времени, приобретает 
статус материального запаса. 

Рассмотрим материальные потоки посредника, работающего с юридическими и физиче-
скими лицами на рынке строительных материалов г. Новосибирска (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Динамика совокупности отдельных ТМЦ за период 

Период Количество, ед. Стоимость, тыс. руб. 

2019 г. 
4 квартал 

 
1026 

 
342849,50 

2020 г. 
1 квартал 
2 квартал 
4 квартал 

 
490 
729 
644 

 
177765,00 
310553,48 
89750,10 

2021 г. 
2 квартал 
4 квартал 

 
769 
561 

 
223020,64 
351008,96 

2022 г. 
2 квартал 
4 квартал 

 
2838 
572 

 
364521,12 
231014,76 

 
Если принять значение совокупности реализуемых позиций ТМЦ за базовую точку от-

счета, то данные таблицы 1 показывают, что пандемия КОВИД-19, повлекшая за собой резкое 
снижение деловой активности как в национальной экономике, так и за рубежом, отрицательно 
повлияла на реализуемые объемы и получаемое за это вознаграждение. Пандемийные 2020 
и 2021 года, с их принудительным ограничением работы предприятий сферы услуг, введе-
нием социальной дистанции, требующей перестройки взаимодействия с клиентом лично, и 
максимальным выводом такового в дистанционный режим, продемонстрировали практически 
двукратное падение объемов реализуемых строительных материалов. Стоимостная их 
оценка в данном случае не может быть достаточно достоверным показателем из-за инфля-
ционного влияния. 

Активизация строительной сферы в постпандемийный период хорошо отражена в данных 
за 2 квартал 2022 г., показывающий рост спроса на строительные материалы не менее чем в 
5 раз. Вместе с тем, санкции, накладываемые на национальную экономику, получили свое 
отражение в данных за 4 квартал 2022 г. в виде падения реализованных ТМЦ физическим и 
юридическим лицам. 

Рассмотрим структуру формируемых посредником материальных потоков (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Структура строительных ТМЦ за 4 кв. 2019 и 2022 г.г. 

Наименование группы материалов 

2019 2022 

Количество, 
ед. 

Сумма, руб. 
Количество, ед. Сумма, руб. 

Гипсокартон 153 45857,7 87 32481 

Шпаклевки и штукатурки 53 14299,68 145 42859,2 

Фанера 15 19345,92 10 18402 

Клеевые смеси 55 13711,2 194 56660,4 

Керамогранит 207 32276,88 64 18309,12 

Смеси для пола 384 91866,42 57 18346,44 

Подвесные потолки 81 32060,52 14 42067,26 

Утеплитель 78 93431,16 1 1889,34 

Всего 1026 342849,5 572 231014,8 
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Так, в натуральном исчислении, наибольший вес в структуре формируемых материало-
потоков занимают смеси для пола, керамогранит и гипсокартон для 2019 года, клеевые смеси, 
шпаклевки и штукатурки и гипсокартон для 2022 года. Однако в стоимостной оценке наиболь-
ший вес занимают утеплитель, смеси для пола и подвесные потолки для 2019 года, клеевые 
смеси, шпаклевки и штукатурки и подвесные потолки для 2022 года.  

Следует заметить, что структуру ТМЦ у посредника формирует не сколько он сам, сколько 
потребители, предъявляя заказы на определенные наименования, и тем самым выражая 
спрос, влияющий на предложение. Это так называемый постоянный и предсказуемый спрос, 
позволяющий достаточно точно планировать направление и величину материальных потоков. 
В свою очередь, посредник может формировать спрос через появление в каталогах и торго-
вых залах позиций новых наименований строительных материалов, влияя на изменение по-
требительского спроса через предложение. Рассмотрим структуру материального потока по-
средника за период с 2019 по 2022 гг. (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Структура строительных ТМЦ за рассматриваемый период, % 

Наименование группы материалов 2019 2020 2021 2022 

Гипсокартон 14,91 15,67 9,62 2,55 

Шпаклевки и штукатурки 5,17 11,06 10,38 4,84 

Фанера 1,46 3,06 4,21 0,65 

Клеевые смеси 5,36 11,92 8,72 7,68 

Керамогранит 20,18 24,48 52,18 61,55 

Смеси для пола 37,43 21,63 3,01 22,20 

Подвесные потолки 7,89 5,69 4,89 0,41 

Утеплитель 7,60 6,49 6,99 0,12 

Всего 100 100 100 100 

 
Полученные результаты позволяют увидеть не только непосредственно сами изменения 

в структуре, но и прогнозировать их дальнейшую динамику, планируя тем самым скорость, 
интенсивность материального потока, использование складских площадей и вложенных в 
ТМЦ денежных средств. Несмотря на то, что 2020 год являлся пандемийным, структура ТМЦ 
в целом была сохранена, тогда как 2021 – продемонстрировал ее изменение. Результаты 
санкционного 2022 года свидетельствуют о достаточно резком сжатии объемов потребитель-
ского спроса на конкретные наименования строительных материалов. Вместе с тем, необхо-
димо учитывать появление заделов незавершенного производства в строительстве, и возни-
кающий в результате временной лаг в несколько лет между началом строительства объекта, 
и принятием его в эксплуатацию. Это подтверждается данными статистической отчетности за 
рассматриваемый период, приведенными в таблице 4 [9].  

 
Таблица 4 – Строительство в Новосибирской области 

Показатель 2019 2020 2021 2022 
2023 I по-

лугодие 

Объем работ, выполненных по виду эко-

номической деятельности «Строитель-

ство», всего, млн. руб. 

136410,5 104897,2 154408,4 212892,6 127128,3 

Общий строительный объем зданий, 

введенный в эксплуатацию, тыс. м2 14757,5 16533,4 14656,5 16461,6 1784,1 

жилого назначения 8643,6 10454,3 9459,4 10591,7 н/д 

нежилого назначения, в т.ч. 6113,9 6079,1 5197,1 5869,9 н/д 

промышленных 627,7 1009,7 530,2 625,4 н/д 

сельскохозяйственных 426,7 674,7 612,6 226,3 н/д 

коммерческих 679,0 300,5 1019,1 503,8 н/д 

административных 254,5 143,1 406,1 196,6 н/д 
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Показатель 2019 2020 2021 2022 
2023 I по-

лугодие 

учебных 729,9 791,9 367,5 255,9 н/д 

здравоохранения 29,5 173,3 43,9 147,0 н/д 

других 3366,6 2985,9 2217,7 3914,9 н/д 

 
Примем исходным утверждение о связи между объемами строительства и величиной по-

требительского спроса на строительные материалы, о чем пишет Мазин С.С. в своей диссер-
тационной работе [10]. Тогда оптовик может планировать свой материальный поток, основы-
ваясь на статистических данных обслуживаемой территории. 

Формирование прогнозных данных о движущемся или статичном материальном потоке 
осуществим на базе информации в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Величина материального потока ТМЦ за рассматриваемый период, ед. 

Наименование группы мате-

риалов 
2019 2020 2021 2022 

Гипсокартон 153 292 128 87 

Шпаклевки и штукатурки 53 206 138 165 

Фанера 15 57 56 22 

Клеевые смеси 55 222 116 262 

Керамогранит 207 456 694 2099 

Смеси для пола 384 403 40 757 

Подвесные потолки 81 106 65 14 

Утеплитель 78 121 93 4 

Всего 1026 1863 1330 3410 

 
Рассматриваемые ТМЦ в основном относятся к так называемым материалам круглого-

дичного использования, поскольку могут применяться для внутренней отделки помещений, 
независимо от времени года. Но поскольку сфера коммерческого и индивидуального строи-
тельства демонстрирует определенную сезонность, следует рассматривать материальный 
поток в ее разрезе (таблица 6). 

 
Таблица 6 – Величина материального потока ТМЦ по кварталам, ед. 

Наименование 

группы матери-

алов 

2019 2020 2021 2022 

4 кв. 1 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 

Гипсокартон 153 130 81 81 47 81 0 87 

Шпаклевки и 

штукатурки 53 20 87 99 65 73 20 145 

Фанера 15 24 20 13 25 31 12 10 

Клеевые смеси 55 140 42 40 38 78 68 194 

Керамогранит 207 30 25 401 510 184 2035 64 

Смеси для пола 384 40 357 6 0 40 700 57 
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Наименование 

группы матери-

алов 

2019 2020 2021 2022 

4 кв. 1 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 

Подвесные по-

толки 81 68 38 0 0 65 0 14 

Утеплитель 78 38 79 4 84 9 3 1 

Всего 1026 490 729 644 769 561 2838 572 

 
Стандартные параметры материального потока рассмотрены на примере групп матери-

алов Гипсокартон и Фанера (таблицы 7, 8). 
 

Таблица 7 – Параметры материального потока группы Гипсокартон 

Наименование группы материалов 
2019 2020 2021 2022 

4 кв. 1 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 

Параметр «объем», ед. 

ВОЛМА 2500х1200х9,5мм 0 20 0 0 23 0 0 0 

ВОЛМА 2500х1200х12,5мм 0 67 0 71 19 16 0 71 

КНАУФ 2500х1200х9,5мм 85 0 5 0 0 0 0 0 

КНАУФ 2500х1200х12,5мм 58 3 33 0 0 24 0 0 

КНАУФ 3000х1200х12,5мм 0 40 37 0 0 35 0 0 

ВОЛМА Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
0 0 0 1 5 4 0 13 

КНАУФ Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
10 0 6 9 0 2 0 3 

Параметр «длина», км 

ВОЛМА 2500х1200х9,5мм 0 26 0 0 26 0 0 0 

ВОЛМА 2500х1200х12,5мм 0 29 0 27 36 29 0 32 

КНАУФ 2500х1200х9,5мм 26 0 42 0 0 0 0 0 

КНАУФ 2500х1200х12,5мм 42 31 40 0 0 29 0 0 

КНАУФ 3000х1200х12,5мм 0 35 26 0 0 30 0 0 

ВОЛМА Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
0 0 0 32 38 26 0 30 

КНАУФ Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
38 0 41 26 0 26 0 25 

Параметр «скорость доставки», км/сут 

ВОЛМА 2500х1200х9,5мм 0 8,67 0 0 8,67 0 0 0 

ВОЛМА 2500х1200х12,5мм 0 9,67 0 9,00 12,00 9,67 0 10,67 

КНАУФ 2500х1200х9,5мм 8,67 0 14,00 0 0 0 0 0 

КНАУФ 2500х1200х12,5мм 14,00 10,33 13,33 0 0 9,67 0 0 
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Наименование группы материалов 
2019 2020 2021 2022 

4 кв. 1 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 

КНАУФ 3000х1200х12,5мм 0 11,67 8,67 0 0 10,00 0 0 

ВОЛМА Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
0 0 0 10,67 12,67 8,67 0 10,00 

КНАУФ Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
12,67 0 13,67 8,67 0 8,67 0 8,33 

Параметр «интенсивность», ед./мес. 

ВОЛМА 2500х1200х9,5мм 0 6,67 0 0 7,67 0 0 0 

ВОЛМА 2500х1200х12,5мм 0 22,33 0 23,67 6,33 5,33 0 23,67 

КНАУФ 2500х1200х9,5мм 28,33 0 1,67 0 0 0 0 0 

КНАУФ 2500х1200х12,5мм 19,33 1,00 11,00 0 0 8,00 0 0 

КНАУФ 3000х1200х12,5мм 0 13,33 12,33 0 0 11,67 0 0 

ВОЛМА Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
0 0 0 0,33 1,67 1,33 0 4,33 

КНАУФ Гипсокартон влагостойкий 

2500х1200х12,5мм 
3,33 0 2,00 3,00 0 0,67 0 1,00 

 
Таблица 8 – Параметры материального потока группы Фанера 

Наименование группы материалов 
2019 2020 2021 2022 

4 кв. 1 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 

Параметр «объем», ед. 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х12мм сорт 

3/3 
0 4 0 0 0 0 2 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х15мм сорт 

3/3 
13 15 20 10 25 10 10 10 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х18мм сорт 

3/3 
2 0 0 0 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

3/3 хвоя 
0 0 0 3 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

4/4 
0 2 0 0 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФК 1525х1525х12мм сорт 4/4 0 3 0 0 0 21 0 0 

Параметр «длина», км 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х12мм сорт 

3/3 
0 27 0 0 0 0 29 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х15мм сорт 

3/3 
40 35 36 38 30 30 40 26 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х18мм сорт 

3/3 
43 0 0 0 0 0 0 0 
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Наименование группы материалов 
2019 2020 2021 2022 

4 кв. 1 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 2 кв. 4 кв. 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

3/3 хвоя 
0 0 0 42 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

4/4 
0 43 0 0 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФК 1525х1525х12мм сорт 4/4 0 38 0 0 0 28 0 0 

Параметр «скорость доставки», км/сут 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х12мм сорт 

3/3 
0 9,00 0 0 0 0 9,67 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х15мм сорт 

3/3 
13,33 11,67 12,00 12,67 10,00 

10,0

0 

13,3

3 
8,67 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х18мм сорт 

3/3 
14,33 0 0 0 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

3/3 хвоя 
0 0 0 14,00 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

4/4 
0 14,33 0 0 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФК 1525х1525х12мм сорт 4/4 0 12,67 0 0 0 9,33 0 0 

Параметр «интенсивность», ед./мес. 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х12мм сорт 

3/3 
0 1,33 0 0 0 0 0,67 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х15мм сорт 

3/3 
4,33 5,00 6,67 3,33 8,33 3,33 3,33 3,33 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х18мм сорт 

3/3 
0,67 0 0 0 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

3/3 хвоя 
0 0 0 1,00 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФСФ 2440х1220х21мм сорт 

4/4 
0 0,67 0 0 0 0 0 0 

ФАНЕРА ФК 1525х1525х12мм сорт 4/4 0 1,00 0 0 0 7,00 0 0 

 
Согласно приведенным в таблицах данным, отдельные наименования являются доста-

точно востребованными, а их использование регулярно в поквартальном разбиении, тогда как 
некоторые – демонстрируют разовый спрос на протяжении всего рассматриваемого периода. 

Параметр материальных потоков «длина» говорит о ограниченной территории, в грани-
цах которой материальный поток движется от начальной точки к конечной, в пределах г. Но-
восибирск и Новосибирского района. 

Параметр «скорость доставки» характеризует путь, пройденный материальным потоком 
за определенный период времени. В целом, средняя скорость доставки у оптово-розничного 
посредника, составляет 10,51–11,67 км/сут. 

Параметр «интенсивность», характеризующий объем материальных ресурсов, в среднем 
проходящий через поток в единицу времени, показывает востребованность клиентами того 
или иного наименования строительных материалов. В целом, динамика интенсивности в 
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какой-то мере повторяет динамику строительного объема зданий, введенных в эксплуатацию 
за рассмотренный период. 

Исходя из результатов, получаемых экономическим агентом в результате проведения 
простейшего анализа материальных потоков, а также открытых данных строительства жилых 
и нежилых помещений, появляется возможность не только выявить наиболее востребован-
ные потребителями наименования строительных материалов, но и осуществлять планирова-
ние их завоза и размещения на складах и в торговых залах, с целью экономии затрат доставки 
и хранения. 
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FORWARDING AND ROUTE SYSTEM OF CARGO TRANSPORTATION IN THE YENISEI AND LENA BASINS 
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ABSTRACT: The article discusses the features of the cargo transportation organization by forwarding and route form. 
The author suggests the use of a linear staff management structure while managing a caravan of ships and recommends 
the criteria for choosing the optimal components of the caravan of ships. 

Keywords: Water transport, small rivers, expeditionary delivery, Yenisei, Lena. 

 

В статье рассматриваются особенности организации перевозок грузов по экспедиционной 
и маршрутной форме. При управление караваном судов предложено использовать линейно-
штабную структуру управления. Даны рекомендации по критериям выбора оптимальных со-
ставляющих элементов каравана судов. 

Возможность транспортного использования водных путей зависит от гидрологического 
режима, в основном от колебаний глубины и габаритов судоходной трассы, изменяющихся в 
течение всего эксплуатационного периода [1]. 

Cогласно гидрологической типизации НИИВТа в Восточных макрорегионах страны выде-
ляют 11 типов боковых и малых рек для перевозок грузов и пассажиров. 

В Восточно-Сибирском и Северо-Восточном бассейнах притоки магистральных рек отно-
сятся только к шести типам данной классификации (таблица 1). 

Последовательность эксплуатационно-экономического обоснования технологии и органи-

зации работы флота применительно к выше названным условиям приведена в, для которой 

характерной особенностью является экспедиционно-маршрутная система организации пере-

возок с критическим режимом работы флота [2]. При этом обоснование транспортных средств, 

их соотношений рекомендуется выполнять с учетом двух критериев оптимальности – мини-

мальных удельных интегральных затрат или себестоимости перевозок грузов и максимальной 

провозной способности флота, так как это связано с ограниченным периодом завоза грузов и 

необходимым обеспечением перевозок в нефтегазовые районы и пункты Крайнего Севера. 

Причем максимальная провозная способность транспортных средств должна быть согласо-

вана с пропускной способностью пунктов их обработки и водного пути. 

Для реализации доставки грузов на притоки магистральных рек, имеющих в устье базо-

вые порты (порты концентрации грузов) и опорные пристани, а также при значительном уда-

лении данной категории водных путей от управляющего центра – судоходной компании, ре-

комендуется использовать линейно-штабную структуру управления [3]. 

В этом случае для руководства работой организации необходимо создание штаба, куда 

должны войти представители заинтересованных подразделений. Перед штабом ставится за-

дача подготовки квалифицированных решений по конкретной проблеме, возникающей в ра-

боте организации. При этом штабное подразделение не является постоянным и создается на 

время решения конкретной проблемы. Данная структура позволяет перейти на интенсивные 

технологии перевозок грузов, обеспечить освоение участков рек в сжатые сроки. 

Методика теоретического обоснования областей рационального применения гибких, мо-

бильных технологий приведена в работе. Важным этапом в ее совершенствовании явилась 

разработка методических подходов в определении оптимального соотношения крупнотоннаж-

ного и малотоннажного флота для рек эксплуатируемых в полноводный период навигации [4]. 

При этом обоснование транспортных средств при экспедиционной форме судоходства произ-

водится с учетом использования параллельного вида взаимодействия однотипных и разно-

типных судов [5]. 
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Таблица 1 – Последовательность чередования фаз водного режима различных гидрологиче-

ских типов рек Енисейского и Ленского бассейнов 

Гидрологичес- 
кий тип рек 

Последовательность че-
редования фаз водного 

режима 

Реки, освоенные 
для перевозок 

Бассейн 

Тундрово-Таежный 
половодье, паводки, ме-
жень продолжительная 
и высокая по водности 

Курейка, Большая Хета Енисейский 

Восточно-Сибирский 
половодье, межень пре-

рывистая и низкая по 
водности,паводки 

Лена (верхний участок), 
Киренга, Витим, Мая, 

Алдан , Яна 
Ленский 

Cредне-Сибирский 

половодье, паводки не-
значительные, 

межень продолжитель-
ная и низкая по водно-

сти 

Большой Пит, Подка-
менная Тунгуска, Ниж-
няя Тунгуска, Хантайка 

Енисейский 

Горно-Алтайско-Саян-
ский 

половодье, межень 
кратковременная и вы-

сокая во водности 
Чулым Енисейский 

Горно-Северо-Восточ-
ный 

половодье, паводки, ме-
жень высокая по водно-
сти, половодье, паводки 

Индигирка, Колыма Ленский 

Искусственно-зарегули-
рованный 

 Вилюй Ленский 

 

Для быстрого принятия оперативных решений в условиях интенсивно меняющейся экс-

плуатационной обстановки рекомендуется использовать результаты расчетов с разнотипным 

флотом, изображенные в графической форме в виде номограмм, по которым определяются 

необходимые соотношения магистрального и малотоннажного флота с учетом баланса транс-

портных средств и экономических показателей [6]. 

В качестве основного критерия оценки экономической эффективности при решении дан-

ных вопросов принят показатель удельных издержек (себестоимость перевозок) или удель-

ных интегральных затрат [7]. 

Необходимо отметить, что при обосновании оптимального количества транспортных 

средств важен учет возможных состояний системы доставки грузов: нормального функциони-

рования; функционирования с ухудшением работы (маловодный год); полный отказ (критиче-

ский по условиям навигации год) и адекватное реагирование на возникающие, при этом раз-

личные сложные ситуации. 

Регулирование (восстановление системы доставки грузов в нормальное состояние) 

должно осуществляться через совокупность прогнозируемых мероприятий: выделение наибо-

лее уязвимых со стороны неуправляемых воздействий; путем бассейнового маневрирования 

транспортным ресурсом; за счет включения дополнительных перегрузочных средств, путевой 

техники для улучшения судоходных условий и др. 

В условиях стабильного режима работы флота, продолжительного периода доставки гру-

зов (чаще всего для рек с характерным полноводным и меженным периодом навигации), 

маршрутной схемы перевозок грузов наиболее эффективна линейно – функциональная струк-

тура управления. 

При решении задач данного направления важным элементом совершенствования пере-

возок грузов на малые и боковые реки является разработка комплекса мер, направленного на 

снижение себестоимости доставки грузов за счет исследований в области гибкого графика 

движения флота. Это прежде всего связано с тем, что водные пути на речном транспорте 

изменяются по времени и требуют для рационализации перевозок применения гибких техно-

логий работы флота и организации перевозок. Кроме того, в связи с резким сокращением 
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объемов перевозок грузов, неравномерным распределением их по периодам навигации и сро-

кам предъявления к перевозке организовать работу флота в течение всей навигации по гра-

фику движения на значительной части грузопотоков невозможно. Суда часто отвлекаются с 

работы на закрепленной линии, имеют различную загрузку в течение навигации, на одном 

грузопотоке используется одновременно или последовательно несколько типов флота, изме-

няется число судов на линии, интенсивность их обработки в портах и т.д. 

Возникла необходимость исследований в области влияния гидрологического и техноло-

гического фактора на эффективность работы транспортных и перегрузочных средств, органи-

зации доставки грузов в пункты немагистральных рек. 

Решение данных проблем отразилось в методике по совершенствованию технологиче-

ского и организационного взаимодействия крупнотоннажного и малотоннажного флота и дру-

гих транспортных звеньев при доставке грузов на малые и боковые реки. Сущность которой 

состоит в следующем. 

На первом этапе проводятся исследования условий доставки грузов на притоки маги-

стральных рек и их влияние на выбор транспортной техники. То есть отбираются наиболее 

грузонапряженные малые и боковые реки, определяются реки – аналоги с характерными осо-

бенностями организации перевозок и условиями судоходства. 

Для решения задач следующего этапа выполняется анализ и дается оценка структуры 

транспортных средств с выделением соотношения магистрального и малотоннажного флота. 

Подбор судов осуществляется с учетом классности участков рек по различным парамет-
рам; структуры перевозок; распределения грузопотоков по периодам навигации; формы за-
крепления флота по участкам работы и технологии доставки грузов. 

 
Таблица 2 – Основные характеристики водных путей со сложившейся на них экспедиционно-
маршрутной системой организации перевозок грузов и критическим режимом работы судов 

Характер  
изменения  

глубин 

Гидрологический 
тип малых рек 

Река 
Участки водных  

путей 

Класс габаритов судового хода 
в полноводный период  

навигации 

Н В R 

Устойчивый 
Искусственно  

зарегулированный 
Вилюй 

Сунтар-устье р. 
Марха 

2 2 3 

Устье р. Марха-
устье 

3 2 3 

Скачкообразный 
(резкомзменяю-

щийся) 

Тундрово-Таёжный 
Большая 

Хета 
Семеновское-

устье 
5 3 4 

Средне-Сибирский 

Большой 
Пит 

Брянка-устье 5 2 4 

Нижняя Тун-
гуска 

Кислокан-устье 5 3 4 

Подкамен-
ная Тун-

гуска 

Ванавары-Чуня 5 3 4 

Чуня-устье 6 4 4 

 
Выявление возможных видов взаимодействия малотоннажного и магистрального флота 

проводится по существующему устойчивому, плавно-изменяющемуся и скачкообразному ха-
рактеру изменения глубин в увязке со схемами завоза грузов и конкретными условиями судо-
ходства [8]. 

Для малых рек, эксплуатируемых в течение всей навигации в расчеты по обоснованию 
оптимального варианта доставки грузов включаются все случаи использования флота, харак-
терные для данной категории водных путей. То есть закрепление судов осуществляется в 
увязке с распределением грузовых потоков, выделением определенного количества транс-
портных средств и т.д. 

Определение расчетного рабочего периода пункта отправления и назначения проводится 
с учетом различных видов взаимодействия флота.  

Предварительный отбор судов для формирования различных сочетаний транспортных 
средств осуществляется по критерию удельных издержек для конкретного периода эксплуа-
тации. 
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Таблица 3 – Классификация водных путей и судов 
Наименование 
водного пути 

Малая река Магистраль 

Класс водного 
пути 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Глубина судового 
хода,м 

<0,76 0,76- 
0,85 

0,86- 
1,00 

1,01- 
1,30 

1,31- 
1,60 

1,61- 
2,10 

2,11- 
2,70 

2,71- 
3,50 

3,51- 
4,50 

>4,50 

Осадка судна,м <0,66 0,66- 
0,75 

0,76- 
0,90 

0,91- 
1,20 

1,21- 
1,45 

1,46- 
1,95 

1,96- 
2,55 

2,56- 
3,30 

3,31- 
4,30 

>4,30 

Класс судна 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Тип флота Малотоннажный Крупнотоннажный 

 
В случае неравномерного и пачкообразного прибытия в пункты обработки подвижного со-

става и образования очереди на обслуживание, рекомендуется методика по оптимизации оче-
редности обработки транспортных средств в различные периоды навигации. В которой, кроме 
основных положений, предложен критерий приоритета и оптимальности очередности обра-
ботки судов в пунктах взаимодействия. 

Согласно выбранного критерия оценки экономической эффективности по каждому вари-
анту рассчитываются наряду с себестоимостью перевозок грузов, удельные интегральные за-
траты. 
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ABSTRACT: The article considers the issues of the goods transport characteristics influence on logistics processes. 
The authors allocated the concept of cargo, its properties, transport characteristics and factors affecting them. 

Keywords: Cargo properties, packaging, rolling stock, transport characteristics. 

 

В статье рассмотрены вопросы влияния транспортных характеристик грузов на логисти-
ческие процессы. Рассмотрено понятие груза, его свойства, транспортные характеристики и 
факторы, влияющие на них. 

 
В логистических процессах грузы играют важную роль, потому что они являются объектом 

перемещения и хранения. Грузы могут быть различными по своим транспортным характери-
стикам, таким как физико-химические свойства, объемно-массовые показатели, форма и дру-
гие. Понимание свойств грузов и их влияния на выбор транспортного средства является клю-
чевым аспектом в логистическом процессе. В данной статье мы рассмотрим определение 
груза, его свойства, транспортные характеристики и факторы, влияющие на них. Также мы 
рассмотрим примеры грузов с разными свойствами и транспортными характеристиками, 
чтобы лучше понять их взаимосвязь. 

Груз – это любой материальный объект или товар, который перевозится с одного места 
на другое с помощью транспортных средств. Грузы могут быть различной природы и формы, 
включая товары, сырье, оборудование, металлы и другие предметы. 

Грузы могут быть как навалочными, так и упакованными. Навалочные грузы, такие как 
щебень, уголь или песок, не имеют фиксированной формы и могут легко рассыпаться. Упако-
ванные грузы, например коробки, ящики или контейнеры, имеют определенную форму и упа-
кованы для удобства транспортировки и хранения. 

Грузы также могут быть разделены на категории в зависимости от их характеристик и осо-
бенностей. Например, грузы могут быть опасными, если они содержат вещества или матери-
алы, которые могут представлять угрозу для здоровья, безопасности или окружающей среды. 
Такие грузы требуют специальных мер предосторожности и соответствующей обработки при 
транспортировке. 

Определение груза также включает его вес и объем. Вес груза указывает на его массу, а 
объем – на занимаемое им пространство. Эти параметры важны при выборе подходящего 
транспортного средства и определении его грузоподъемности и грузовместимости. 

Транспортные характеристики грузов – это свойства и параметры, которые определяют 
возможности и ограничения при их транспортировке. Знание этих характеристик позволяет 
логистам выбирать подходящие транспортные средства, оптимизировать условия транспор-
тировки и обеспечивать безопасность и эффективность логистических операций. 

Транспортная характеристика груза – физико-химические и механические свойства, объ-
емно-массовые показатели, линейные размеры, виды и параметры тары и упаковки, контей-
неры и пакеты, основные условия и правила перегрузки, хранения и перевозки [1]. 

Транспортные характеристики грузов необходимо учитывать при решении задач, связан-
ных с организацией и рационализацией транспортного логистического процесса, в том числе 
при решении следующих задач: 

− выбор типа подвижного состава; 

− выбор погрузо-разгрузочных механизмов и устройств; 

− выбор складского оборудования; 

− выбор средств пакетирования грузов; 

− разработка рациональных способов и схем перегрузки, перевозки грузов и т.д. 
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Физико-химические свойства грузов играют важную роль в логистике, так как они влияют 
на выбор транспорта, упаковки и способа перевозки. Например, если груз является легковос-
пламеняющимся или токсичным, то для его перевозки необходимо использовать специаль-
ные транспортные средства и упаковку, которые обеспечивают безопасность груза и окружа-
ющей среды. Также физико-химические свойства могут влиять на сроки и условия хранения 
грузов, например, при высокой влажности или температуре некоторые грузы могут испор-
титься быстрее. Поэтому знание физико-химических свойств грузов позволяет логистическим 
операторам выбрать оптимальный маршрут, вид транспорта и условия перевозки для обес-
печения сохранности груза и минимизации затрат. 

Свойства грузов – это характеристики, которые определяют их поведение и влияют на 
выбор транспортного средства и условия их транспортировки.  

Физико-химические свойства грузов определяют их химическую структуру и реактивность. 
Эти свойства могут включать такие параметры, как температура плавления и кипения, вос-
пламеняемость, токсичность, коррозионность и т. д. Знание физико-химических свойств гру-
зов важно для обеспечения их безопасной транспортировки и хранения. 

Механические свойства грузов определяют их способность выдерживать механическое 
воздействие и влияют на выбор упаковки и способа крепления груза. Эти свойства могут вклю-
чать прочность, упругость, гибкость, устойчивость к ударным нагрузкам и т. д. 

Термические свойства грузов определяют их поведение при изменении температуры. Эти 
свойства могут включать температуру плавления, кипения, теплопроводность, теплоемкость 
и т. д. Знание термических свойств грузов важно для обеспечения их безопасной транспорти-
ровки и хранения, особенно для грузов, требующих контроля температурного режима. 

Экологические свойства грузов определяют их влияние на окружающую среду. Эти свой-
ства могут включать токсичность, разлагаемость, вредность для водных и воздушных систем, 
эмиссию вредных веществ и т. д. Знание экологических свойств грузов важно для соблюдения 
экологических стандартов и предотвращения загрязнения окружающей среды. 

Понимание свойств грузов позволяет логистам выбирать подходящие транспортные 
средства, оптимизировать условия транспортировки и обеспечивать безопасность и эффек-
тивность логистических операций. 

Доставка грузов, обладающих различными физико-химическими свойствами, требует 
пристального внимания в процессе хранения и перевозки, поскольку грузы взаимодействуют 
не только с окружающей средой, но и между собой. С точки зрения сохранности перевозок 
взаимодействие грузов является одним из агрессивных факторов внешней среды и его игно-
рирование может привести к частичной или полной потере потребительских свойств товара. 
Грузы считаются совместимыми, если при их хранении или перевозке в одном грузовом по-
мещении исключено их взаимодействие, которое может привести либо к обесценению и сни-
жению качества этих грузов или одного из них, либо к пожару, взрыву, выделению ядовитых 
газов и т.п. Особенно остро вопрос взаимного влияния грузов встает при размещении боль-
шой номенклатуры мелкопартионных грузов на одном судне, поскольку оно имеет ограничен-
ное количество грузовых помещений, а также в крупных грузовых терминалах и портах [2]. 

Вес и объем груза являются основными характеристиками, которые влияют на выбор 
транспортного средства. Транспортные средства имеют ограничения по грузоподъемности и 
габаритам, поэтому необходимо учитывать вес и объем груза при планировании транспорти-
ровки. 

Например, тяжелые грузы, такие как машины, оборудование или строительные матери-
алы, требуют специальных транспортных средств с высокой грузоподъемностью. Это могут 
быть грузовики с кранами, специализированные тяжеловозы или железнодорожные плат-
формы. Также важно учитывать размеры и габариты тяжелых грузов, чтобы выбрать подхо-
дящий маршрут и избежать препятствий на пути. 

Форма и размер груза также важны для выбора транспортного средства. Некоторые грузы 
могут иметь нестандартную форму или требовать специальной упаковки для защиты от по-
вреждений. Это может потребовать использования специализированных транспортных 
средств или дополнительных мер безопасности. 

Тара и упаковка играют важную роль в логистической деятельности, так как они обеспе-
чивают сохранность товаров при транспортировке, хранении и распределении. Они защи-
щают товары от повреждений, загрязнений, а также от хищения. Кроме того, тара и упаковка 
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облегчают процесс погрузки, разгрузки и транспортировки товаров, так как их можно легко 
упаковывать, штабелировать и перемещать. 

Упаковка – средство или комплекс средств, обеспечивающих защиту груза от поврежде-
ний и потерь, а окружающую среду от загрязнения и способствующих рациональной органи-
зации процесса хранения, реализации и транспортировки продукта.  

Неправильно подобранная упаковка может исказить представление о товаре, создать 
ложное впечатление о его качестве и свойствах. Широкий спектр характеристик упаковки (ди-
зайн, формирующий восприятие товара и производителя потребителем; стандартизация и 
цветовое сочетание материалов; стоимость; выбор материала; размеры и форма; совмести-
мость упаковки и маркировки, экологичность), которые необходимо учитывать при проектиро-
вании, изготовлении и работе с ней, говорит о том, что упаковка является важным элементом 
логистической системы, влияющим как на эффективность самой системы, так и на восприятие 
товара потребителем. 

Роль упаковки в современном логистическом менеджменте определяется следующими 
основными моментами. 

1. Идентификация продукта и предоставление информации. Упаковка прежде всего при-
звана обеспечивать предоставление информации о товаре, который она содержит, для раз-
личных групп потребителей. Эти данные могут быть представлены с помощью надписей на 
упаковке, ярлыков, штрихкодов, меток и т.д. 

2. Еще одно важное предназначение упаковки в логистике – информационное обеспече-
ние контроля за прохождением грузов. Хорошо налаженная система грузопереработки непре-
рывно отслеживает движение продуктов через стадии получения, хранения, подборки заказов 
и отправки. 

3. Повышение эффективности операций физического распределения. Одной из важней-
ших функций упаковки с позиции управления логистическими процессами является облегче-
ние процедур физического распределения товаров (хранение, транспортировка, погрузка и 
разгрузка) для основных логистических операций посредством гармонизации и стандартиза-
ции рядов тары и упаковки по размерам и выбору наиболее эффективных единиц груза при 
управлении материальными потоками в логистических цепях. 

4. Защита от повреждений. Еще одной ключевой функцией является защита от повре-
ждений и утраты продукции в процессе хранения, погрузочно-разгрузочных работ и транспор-
тировки. Функция защиты упаковки проявляется в ее способности предотвращать воздей-
ствие на продукт агрессивных химических сред, влажности, температуры, предотвращать раз-
давливание, растяжение и другие физические воздействия. 

Выбор правильной тары и упаковки также может влиять на эффективность логистических 
процессов. Например, использование легких и прочных материалов может снизить затраты 
на транспортировку и хранение товаров. Также важно учитывать экологичность тары и упа-
ковки, так как это может снизить негативное воздействие на окружающую среду. 

В целом, тара и упаковка являются неотъемлемой частью логистического процесса и иг-
рают ключевую роль в обеспечении сохранности товаров и эффективности доставки. 

Например, некоторые грузы могут быть хрупкими или чувствительными к вибрациям. Это 
может потребовать использования специальных транспортных средств или упаковки, чтобы 
предотвратить повреждения во время транспортировки. 

Хрупкие грузы, такие как стекло, керамика или фарфор, требуют особой осторожности 
при транспортировке. Они могут быть упакованы в специальные контейнеры или ящики с 
амортизационными материалами, чтобы предотвратить повреждения. Также важно выбирать 
транспортное средство с гладкой и безопасной дорогой, чтобы избежать вибраций и ударов, 
которые могут повредить хрупкие грузы. 

Некоторые грузы требуют определенной температуры во время транспортировки. Это мо-
жет потребовать использования специализированных транспортных средств с системами 
контроля температуры или упаковки, которые обеспечивают изоляцию. Перевозка скоропор-
тящихся грузов может потребовать использования рефрижераторных контейнеров или спе-
циализированных транспортных средств с системами контроля температуры 

Некоторые грузы могут иметь ограничения по времени хранения. Это может потребовать 
использования транспортных средств с быстрой доставкой или специальных условий хране-
ния, таких как рефрижераторные контейнеры или склады. 
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Некоторые грузы могут быть опасными или требовать специальных мер безопасности при 
транспортировке. Это могут быть химические вещества, взрывоопасные материалы или дру-
гие опасные грузы. Транспортировка таких грузов требует соблюдения специальных правил 
и норм безопасности. 

Например, жидкие грузы, такие как нефть или химические растворы, требуют специаль-
ных контейнеров, которые обеспечивают герметичность и предотвращают утечку. Они могут 
быть перевезены с помощью цистерн, специальных баков или флекситанков. Также важно 
учитывать температурные условия, так как некоторые жидкости могут замерзать или испа-
ряться при неправильных условиях. 

Учитывая эти транспортные характеристики грузов, логисты могут выбирать наиболее 
подходящие транспортные средства, оптимизировать маршруты и условия транспортировки, 
а также обеспечивать безопасность и эффективность логистических операций. 

Таким образом, грузы являются основным объектом логистической деятельности. Они 
могут быть различными по своим характеристикам, таким как как физико-химические свой-
ства, объемно-массовые показатели, упаковка и маркировка и играть важную роль при выборе 
оптимального транспортного средства для перевозки. Факторы, влияющие на транспортные 
характеристики грузов, могут быть разнообразными, включая требования безопасности, сроки 
доставки и стоимость перевозки. Понимание свойств грузов и их влияния на логистические 
процессы помогает оптимизировать транспортные решения и обеспечить эффективность по-
ставок. 
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ABSTRACT: The authors discuss the issues related to the petroleum products berths design features. They highlighted 
the features that are most significant in the design of oil depots. A classification of berths for petroleum products is also 
given depending on cargo turnover (by unloading of petroleum cargo). 

Keywords: Berth, oil depot, river transport, petroleum products, pontoon, pier-farm, technical and economic indicators. 

 

В данной статье рассмотрены вопросы, касающиеся особенностей проектирования при-
чалов для нефтепродуктов. Выделены те особенности, которые имеют наиболее значимое 
значение при проектировании нефтебаз. Также приведена классификация причалов для 
нефтепродуктов в зависимости от грузооборота (по сливу нефтегрузов). 

 
Пожалуй, самым востребованным энергоресурсом на сегодняшний день является нефть 

и нефтепродукты. 
В Западной Сибири значительное количество нефтепродуктов перевозиться речным 

транспортом, причем в осваиваемые нефтегазоносные районы на Севере Томской и Тюмен-
ской области завоз нефтепродуктов в достаточном объеме, может быть осуществлен, только 
по водной части пути. Это приводит к необходимости создания многочисленных нефтебаз на 
боковых и малых реках при относительной малочисленности их на магистральных реках. При 
этом возникают некоторые особенности, которые необходимо учитывать при проектировании 
нефтяных причалов приречных нефтебаз, а именно: 

− большой диапазон колебаний давлений (от 30 до 300 м водного столба), потребных 
для закачки нефтепродуктов из судна в емкости нефтебазы; 

− разнообразие типов судов по грузоподъемности, грузовым системам и габаритным раз-
мерам. Длина судов колеблется от 45 до 110 м, а диаметр приемных патрубков (манифоль-
дов) – от 100 до 300 мм. Причем местоположение этих патрубков может быть в самых различ-
ных частях судна; 

− большой диапазон колебаний объемов перегружаемых нефтепродуктов (от 10 до 400 
тыс. т); 

− слабая материально-техническая база в речных портах (пристанях) в рассматривае-
мых районах; 

− наличие в грузообороте всех видов нефтепродуктов (светлых, темных, вязких, как за-
таренных, так и наливных); 

− преимущественное преобладание слива над наливом нефтепродуктов. 
В настоящее время с постоянным ростом объемов добычи нефти и газа, встала необхо-

димость их вывода на мировые рынки. Различные страны предлагают свои варианты транс-
портировки, перегрузки и хранения, и это понятно. Ведь от транзита нефти и производствен-
ных нефтепродуктов страна получит не только прибыль от пошлин, но также у нее появятся 
рычаги давления на те, или иные государства, а также появится возможность строительства 
НПЗ и получения энергоресурсов по более низкой цене [1]. 

Выполненный анализ известных решений по нефтепричалам, как действующим, так и за-
проектированным, показал, что в большинстве случаев они неприемлемы из-за их высокой 
стоимости при строительстве в условиях Сибири, или из-за слабой технической оснащенно-
сти речных транспортных предприятий. По последней причине практически нигде не оказа-
лось возможным построить причалы с насосными станциями, заглубленными в тело причаль-
ных сооружений ниже уровня воды в реке. Проектирование гидротехнических сооружений 
нефтеналивных терминалов выполняется с учетом нагрузок от волн, льда и судов заданного 
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класса и типоразмера, а оборудование подбирается из условия обеспечения выполнения 
норм времени на обработку судов. 

Нефть является основным сырьем для производства нефтепродуктов. Она содержит раз-
личные углеводороды, которые могут быть использованы для производства бензина, дизель-
ного топлива, керосина, мазута и других нефтепродуктов. Нефть составляет наибольшую 
долю среди всех этих продуктов. При перевозке, хранении и перегрузке нефтегрузов необхо-
димо учитывать их специфические свойства: огнеопасность, взрывоопасность, упругость па-
ров, вязкость испаряемость, коррозирующее действие на металлы, влияние на организм че-
ловека и др. 

На транспортные предприятия нефтепродукты поступают по магистральным трубопрово-
дам в железнодорожных цистернах или на специальных нефтеналивных судах (танкерах). 
Наливные суда могут быть общего назначения, для химических грузов и для сжиженных газов, 
а также комбинированные [1, 2]. 

Хранение нефти и нефтепродуктов предусматривается в наземных, полуподземных, под-
земных, подводных и плавучих железобетонных или стальных резервуарах на нефтебазах. 
Нефтебаза – это сложный комплекс сооружений и устройств, которые предназначены для 
хранения, накопления, приема, а также отгрузки нефтепродуктов и нефти. 

В Новосибирском отделении Гипроречтранса, в разный период, были обоснованы множе-
ство интересных решений по конструкции причальных сооружений и технологии перегрузоч-
ных работ на нефтяных причалах Сибири. Классификация причалов осуществляется в зави-
симости от грузооборота по сливу на три группы (до 50 тыс. т; от 50 – 100 тыс. т и свыше 100 
тыс. т). 

В состав грузооборота причалов первой группы входят все виды нефтепродуктов, при 
этом, затаренные нефтепродукты (в небольшом объеме 100 – 200 т) допускается перегружать 
в другом месте. 

Рекомендуется использовать плавучую нефтеперекачивающую станцию на понтоне, раз-
работанном и изготовленном в системе Главнефтеснаба с насосным оборудованием. При ис-
пользовании данной станции возможны два варианта конструкций причальных сооружений в 
виде 2 или 3 отдельно стоящих палов или понтона, закрепленного с помощью тросовых рас-
тяжек и жестких упоров. 

В первом случае для прокладки технологических трубопроводов и инженерных коммуни-
каций используются соединительные пешеходные мостки, связывающие палы с берегом, как 
обязательный элемент в соответствии с требованиями техники безопасности. Плавучая 
нефтеперекачивающая станция устанавливается между двумя палами и раскрепляется 
швартовыми за тумбы или рымы. Связь трубопроводов станции с трубопроводами на причале 
обеспечивается гибкими рукавами. Для поддержания гибких рукавов используются простей-
шие грузоподъемные средства, например, судовые шлюп-балки. В некоторых случаях, несу-
щими конструкциями пешеходного моста могут служить сами технологические трубопроводы, 
это приводит к уменьшению затрат металла. 

Если причальное сооружение представлено понтоном, то крепление выполняется в виде 
плоской фермы, все элементы которой не изменяют свои размеры при любом уровне воды в 
реке, а, следовательно, при любом положении понтона. Это достигается выбором точки креп-
ления (или перегиба) тросовых растяжек на одной оси с точками крепления жестких упоров. 
На причальном понтоне, выполняемом из труб большого диаметра, монтируется система при-
емных трубопроводов таким образом, чтобы причал можно было устанавливать как у правого, 
так и у левого берегов реки. Плавучая перекачивающая станция устанавливается между упо-
рами понтона. Технические трубопроводы прокладываются по одному из жестких упоров и 
могут сами служить элементами этих упоров, длина которых легко регулируется изъятием или 
наращиванием средних секций. 

Причал-ферма устанавливается в начале навигации сразу на проектную глубину. По 
окончании навигации все элементы привала-фермы (понтон, упоры) вытаскиваются на берег. 
Монтаж – демонтаж причала-фермы, а также набивка тросовых растяжек осуществляются с 
помощью двух бульдозеров. 

Окончательный выбор того или иного варианта причальных сооружений (стационарного 
или плавучего) решается сравнением технико-экономических показателей. 

Исходя из практики проектирования, в пунктах, где стоимость стационарных причальных 
сооружений (палов) равнозначна или даже несколько выше стоимости причала-фермы, 
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рекомендуются палы, а в пунктах, где стоимость причальных палов превышает стоимость 
причала-фермы более чем на 1000 тыс. руб. рекомендуются причалы-фермы. Это, как пра-
вило, пункт с большими колебаниями горизонтов воды в реке, тяжелыми ледовыми условиями 
и слабыми грунтами [1]. 

Для причалов второй группы, которые имеют в составе грузооборота все виды нефтепро-
дуктов, рекомендуется использовать универсальную плавучую нефтеперекачивающую стан-
цию, выполненную на базе сухогрузной баржи-площадки. Габариты этой станции позволяют 
нефтеналивным судам швартоваться к ней. Станция устанавливается перед небольшим пир-
сом шириной 10 м, на который выведены технологические трубопроводы, а также имеется 
возможность подъезда автотранспорта для перегрузки тарных нефтепродуктов. Причалы, на 
которых выполняются грузовые операции с нефтепродуктами и нефтью могут быть соору-
жены в виде пирсов.  Располагают их, как правило, перпендикулярно, под углом к берегу или 
параллельно, для реализации ориентации причала по направлению преобладающих ветров 
и волнения, чтобы уменьшить нагрузки со стороны танкера на причальную стенку. 

При наличии удобной глубоководной гавани причалы, как правило, размещаются парал-
лельно берегу. В данном случае, танкер сможет максимально близко подойти к берегу и стро-
ительство волнозащитных дамб и причальных сооружений будет экономически обосновано, 
так как их габариты сопоставимы с длиной судна, а дноуглубительные работы незначительны 
или не требуются совсем. Если причал соседствует с берегом, то его называют набережной. 
Главное достоинство таких причалов в непосредственно тесной связи с территорией терми-
нала. При отнесении от берега причал соединяется с ним молами, дамбами, эстакадами или 
пирсами, предназначение которых, помимо прочего, прокладка нефтепроводов, нефтепродук-
топроводов и трубопроводы балластной воды, а также других коммуникации для реализации 
погрузо-разгрузочных работ на танкерах. 

 

  
Перпендикулярное расположение 

причалов 

Расположение причалов под углом к берегу 

Рисунок 1 – Расположение причалов 
 
Необходимая длина причального фронта обеспечивается двумя причальными палами. 

При конструктивном исполнении по условиям нагрузок палов больших размеров в плане в 
качестве одного из них служит сам пирс [2]. 

На палубе станции установлено насосное оборудование, а также верхнее строение элек-
трического крана. Для непродолжительного хранения тарных нефтепродуктов (в случае от-
сутствия автотранспорта) на палубе станции предусмотрена грузовая площадка на 120 бочек 
при хранении их в два яруса. 

Причалы третьей группы также имеют в составе грузооборота все виды нефтепродуктов. 
В этом случае в качестве причальных сооружений принимают вертикальную стенку или 

бычок с причальными палами. Технологическое оборудование может быть скомпоновано в 
двух вариантах. 

В первом случае, когда на одном причале перегружаются все виды нефтепродуктов, или 
когда давление, потребное для закачки нефтепродуктов из судна на нефтебазу, превышает 
1 МПа, рекомендуется нефтеперекачивающая станция на подъемной платформе, на которой 
устанавливается насосное оборудование. Подъемная платформа подвешивается на тросах 
в нише причального сооружения, в рабочем положении платформа стоит на выдвижных упо-
рах. При изменении уровней воды в реке платформа с помощью лебедки опускается/подни-
мается, обеспечивая минимально возможную высоту всасывания. Соединение 
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технологических трубопроводов насосной станции с трубопроводами береговыми жесткое. 
Это и позволяет использовать высоконапорное насосное оборудование. 

Во втором случае, когда требуется более одного причала и когда потребное давление не 
более 0,1 МПа, один из причалов можно специализировать на перекачке только светлых 
нефтепродуктов. В качестве технологического оборудования этого причала рекомендуется 
использовать плавучую нефтеперекачивающую станцию. Станция устанавливается в нише 
причального сооружения. При наличии таких мощных насосов возникают трудности с обра-
боткой грузового флота малой грузоподъемности. Второй нефтепричал решается с подъемом 
платформой аналогично первому варианту. В обоих случаях перегрузку тарных нефтепродук-
тов предусматривается производить башенным краном-погрузчиком. Этот же кран использу-
ется и для механизации ошланговочных операций. 

Таким образом, логистический метод прогнозирования объемов перевозок также играет 
немаловажное значение, в логистических операциях с нефтью и нефтепродуктами. Для опре-
деления рентабельности инвестиционных проектов, пропускной способности необходимой 
инфраструктуры, интенсивности грузовой обработки подвижного состава, будь то трубопро-
водный, железнодорожный или водный транспорт (речной/морской), основным условием бу-
дет являться данный метод. Реализация данной цели достигается благодаря системе плани-
рования объема перевозок за определенный интервал времени. Для анализа системы плани-
рования объема перевозок, необходимо опираться на метод комплексного подхода, который 
позволяет гармонично соединить все звенья логистической цепи и соразмерить объемы про-
изводства, хранения и транспортировки. Прямая зависимость транспортировки нефтепродук-
тов потребителям определяет процесс доставки, хранения нефти. Данный процесс описыва-
ется системой уравнений: 
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где  U1– гарантийный (страховой) запас, тн; 
  U2 – оптимальный размер заказа, тн; 
  t – момент времени, сут. 

В момент t4 времени для системы уравнений справедливо равенство: 
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При учете постоянного времени поставок нефти для перевозки (t3-t2), равенство выглядит 
следующим образом: 

( ) ( ) потра tttcttt =−==− 34223 ; .                                         (4) 

Подставив, полученные обозначения в формулу, получаем: 
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Решая уравнение, получим относительно интервала ∆tпот: 

ct

tc
tпот

−


=

3

3 .                                                             (7) 

Таким образом, зная интервал времени транспортировки сырья можно спрогнозировать 
объем поставки сырья на транспорт или на склад предприятия с большой точностью, что, 
несомненно, приведет к улучшению логистических операций, связанных как с нефтью, так и 
нефтепродуктами в целом [2]. Определение экономичного способа транспортировки, по-
ставки нефти для тех или иных вариантов даст добывающим компаниям возможность опре-
делять перевозчика (экспедитора доставки нефтепродуктов до места назначения), с учетом 
сложной схемы вывода нефтепродуктов на мировые рынки, а также предусмотреть 
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использование, как трубопроводного, так и речного/морского транспорта, а в некоторых слу-
чаях и железнодорожного. 

Из всего выше сказанного, можно сделать вывод, что одним из основных показателей 
работы причалов по переработке грузов, в том числе и для нефтепродуктов являются про-
пускная способность и интенсивность обработки грузового флота. На сегодняшний день, при 
обработке грузового флота с нефтепродуктами, невозможно достичь высоких значений этих 
показателей. Для этого необходимо, чтобы при проектировании новых типов нефтеналивных 
судов увеличение диаметров манифольдов опережало увеличение их грузоподъемности. 
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В статье проанализированы изменения инфраструктуры внутренних водных путей Ев-
ропы международного значения, по определённым участкам в России и Франции, планы по 
преобразованию которых известны давно. 

 
Водные пути Единой глубоководной системы России входят в систему европейских внут-

ренних водных путей международного значения [1], рисунок 1. 
На протяжении многих лет фиксируется перечень существующих и планируемых харак-

теристик и параметров водных путей, шлюзов и портов категории E в Европе [2]: навигацион-
ные характеристики путей, параметры шлюзов, портов.  

Работает Комитет по внутреннему водному транспорту, в структуре комитета существует 
рабочая группа внутреннему водному транспорту, и рабочая группа по унификации техниче-
ских предписаний и правил безопасности на внутренних водных путях [3]. Проводятся между-
народные регулярные встречи, вносятся поправки, обсуждаются разные вопросы.  

К пути категории Е относят пути , имеющие параметры классов IV-VII (определяются га-
баритами судов, барж и толкаемых составов)  

Российские сети внутренних водных путей образованы, в частности, водными путями Е 
50, Е 60, Е 90, включают бассейны Волги и Дона и Беломорско-Балтийского канала [3]. В этой 
системе российских внутренних водных путей нет недостающих звеньев. 

Лимитирующими участками на европейских внутренних водных путей международного 
значения являются «узкие места» и «недостающие звенья». 

https://docs.cntd.ru/document/901784389%2525237DO0KA
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Рисунок 1 – Водные пути России в системе европейских водных путей 

 
Проанализировано состояние двух участков СМВП, указания на которые присутствуют 

постоянно во всех изданиях перечней основных характеристик и параметров сети водных пу-
тей. 

Е 90, Россия (стратегически узкое место): участок стратегически узкого места реки Дон: 
от Калача до Аксая – недостаточная глубина ниже Кочетовского шлюза (на участке протяжен-
ностью 116,3 км) [2], Е 05, Франция (недостающее звено): «Соединение Сена – Север Ев-
ропы» [2]. 

Рассмотрим современное состояние проектов устранения лимитирующих участков вод-
ных путей, на 2023 год.  Для каждого из участков разработаны проекты, запроектированы гид-
ротехнические сооружения, начаты и продолжаются работы. 

Основные характеристики проектов гидроузлов следующие. 
Багаевский гидроузел. Состав сооружений: двухниточный судоходный шлюз, с подход-

ными каналами, водосбросная и земляная плотины, рыбоходно-нерестовый канал и рыбопро-
пускной шлюз, и другие сооружения; предусмотрены дноуглубление и спрямление русла реки 
на участке от створа Кочетовского гидроузла до створа Багаевского гидроузла на протяжении 
84,5 км.  

Это первый за долгое время гидроузел, до строительства которого было выполнено гид-
ромоделирование, уточнены некоторые параметры и характеристики гидроузла.  

Расчетный перспективный грузопоток в створе гидроузла на 2030 г.: базовый 18 млн.т, 
целевой – 25,6 млн т [4].   

Реализация проекта позволит обеспечить увеличение глубин, для обеспечения объёма 
перспективных перевозок, на всем протяжении магистральных водных путей ЕГС РФ с выте-
кающими из этого последствиями.  

В 2010 году гидроузел был включен в федеральную целевую программу «Развитие транс-
портной системы России (2010-2020 годы)» [5]. 

В 2020 году был завершён первый этап строительства, выполнен ряд дноуглубительных 
работ, подведено электроснабжение, подготовлены участки для административных зданий и 
сооружений второго этапа.  

С 2020 года по настоящее время ведётся строительство основных сооружений гидроузла.  
Объекты второго этапа включены в государственную программу РФ «Строительство» [6]. 

В июле 2023 по поручению правительства РФ приняты дополнительные меры по завершению 
строительства Багаевского гидроузла в намеченные сроки [7].  
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В настоящее время работы по основным объектам близки к завершению: армируется во-
досбросная плотина, для устройства направляющих пал шлюза погружают стальной шпунт, 
ведутся бетонные работы по устройству голов шлюза. 

Работы ведутся круглосуточно, завершение проекта намечено на 2025 год [8, 9, 10], ри-
сунок 2. 

 

 
Рисунок 2 – Строительные работы второго этапа сооружения шлюза 

 
Канал Сена – Север Европы – приоритетный проект крупнотоннажного речного 

сообщения коридора Северное море - Средиземное море, соединит Сену и северную речную 
систему Бельгии, Германии и Нидерландов и станет французским участком предполагаемого 
европейского водного пути Сена – Шельда [11]. Этот водный путь соединит такие крупные 
порты, как Гавр, Руан и Дюнкерк (с французской стороны), и Гент, Антверпен и Роттердам с 
стороны других стран. Для Франции это первый крупный проект со времен Второй мировой 
войны. 

Первые исследования начались в 1970 году. В 2019 году Франция выделяет из 
государственного бюджета деньги на прокладку судоходного канала, который соединит реку 
Сена с речной сетью Северной Европы. В финансировании также участвуют 5 департаментов, 
соседствующих с каналом [12, 14]. 

В 2021 определен генподрядчик для строительства судоходных шлюзов на канале Сена-
Север Европы [13].  

Технические характеристики канала: Длина канала 107 км, ширина 54 м и глубина 4,5. 
Шесть шлюзов с габаритами 195х12,5 м. Общий перепад высот 53,60 м. Помимо шлюзов, при 
прокладке канала будут построены другие сооружения: акведуки, автомобильные и 
железнодорожные мосты, причалы и 1 водохранилище [13]. (Рисунок 3) 

 

 
Рисунок 3 – Трасса канала Сена – Север Европы 
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В настоящее время идёт строительство отдельных участков канала. Реализация этого 
проекта запланирована на декабрь 2028 года [13]. Проект был утверждён на основании 
многократного перспективного повышения уровня судоходства в канале и предполагает 
массовое переключение контейнерных автомобильных перевозок на водные пути [14]. 

По каждому из проектов проведены исследования воздействия на окружающую среду, 
получены положительные заключения. 

Известно, что объекты гидротехнического строительства – специфичны и разнообразны. 
Уникальность и разнообразие гидрогеологических условий строительства, необходимое 
особое качество строительных материалов – требуют особо тщательной подготовки и 
большого срока строительства. Подготовка к реализации рассматриваемых объектов, и 
непосредственно строительный период займет, соответственно, 18 лет (Багаевского 
гидроузла) и 35 лет (канал Сена – Европа). Динамика изменения стоимости Багаевского 
гидроузла (2016–2025 г) составила 26% [5, 15,16]. Стоимость проекта канала Сена – Север 
Европы (1993–2028) [14] выросла по сравнению с первоначальным значением на 86%. 

Выводы. 
1. Проекты преследуют успешные цели: 

− повышение пропускной способности водных путей, увеличение объема перевозок; 

− переключение грузовых потоков на водные пути; 

− уменьшение воздействия на окружающую среду. 
2. Реализация проектов позволит: 

− повысить эффективность и конкурентоспособность перевозок внутреним водным 
транспортом; 

− снизить высокую загруженность наземных магистралей, обеспечить условия для 
динамичного развития экспортно-импортных и транзитных перевозок. 
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the geological structure and occurrence of groundwater on the example of the Kola Peninsula considered section. 
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При проведении комплекса проектных и /или предпроектных работ в отношении объектов 
гидротехнического строительства, одним из важнейших факторов, определяющих объектив-
ность и правильность принятия решений, является наличие комплекса проектных изысканий. 
Геологические и гидрогеологические изыскания, как правило, являются неотъемлемой со-
ставляющей комплекса проектных изысканий. В данной статье авторы приводят пример по-
строения цифровой модели местности с учетом геологического строения и залегания грунто-
вых вод на примере рассматриваемого участка Кольского полуострова. 

 
Рассматриваемый участок производства работ находится на Кольском полуострове. 

Территория характеризуется слабой степенью изученности. Из общедоступных источников, в 
частности, согласно [4] установлено, что начало геологическому изучению Кольского 

https://news.rambler.ru/world/43215835/?utm_content=news_media&utm_medium=read_more&utm_source=copylink
https://news.rambler.ru/world/43215835/?utm_content=news_media&utm_medium=read_more&utm_source=copylink
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полуострова было положено в XIX в. маршрутными исследованиями, проводимыми 
Российской академией наук, Петербургским обществом естествоиспытателей и другими 
научными обществами. В конце 1920 – начале 1930-х годов маршрутную геологическую 
съемку северо-западной части Кольского полуострова проводил А. А. Полканов. В результате 
была разработана стратиграфическая схема и возрастная последовательность интрузивных 
образований, которые легли в основу всех последующих исследований и в значительной мере 
сохранили свое значение до настоящего времени. Одновременно на участках рудных 
месторождений проводились детальные поисково-съемочные работы, сопровождавшиеся 
магниторазведкой [7-9]. 

Гидрогеологические условия исследуемого участка характеризуются наличием горизонта 
подземных вод типа «верховодка» и горизонта подземных вод спорадического распростране-
ния. Горизонт подземных вод типа «верховодка» приурочен к торфам, крупнообломочным 
грунтам, реже к гравелистым пескам, а также к трещиноватой зоне коренных сланцев. 

В период изысканий, подземные воды типа «верховодка» зафиксированы только в пятна-
дцати скважинах. Уровень грунтовых вод установился на глубинах от 0,0 до 2,9 м, на абсо-
лютных отметках от 0,5 до 19,5 м в зависимости от рельефа. 

Питание водоносного горизонта осуществляется за счет инфильтрации атмосферных 
осадков, разгрузка осуществляется в местную гидрографическую сеть (в сторону моря).  

Зафиксированные уровни можно считать максимальными. Горизонт подземных вод спо-
радического распространения, приуроченный к ледниковым пескам средней крупности, в юго-
западной части участка. Уровень подземных вод встречен в скважинах 46, 47, 48, установился 
на глубинах 2,1–2,5 м, на абсолютных отметках 6,2-6,4 м. 

Максимальная многолетняя амплитуда колебания уровня подземных вод составляет 
1,0 м. 

Для определения уровня грунтовых вод первостепенное значение имеют густота гидро-
графической сети, уклоны рельефа, базисные и вершинные поверхности, остаточный рельеф 
[2]. Следует отметить влияние положения базисной поверхности на водоносный горизонт, вы-
сокую корреляционную связь ее отметок с глубиной залегания грунтовых вод.  

Рельеф независимо от геофильтрационной среды контролирует предельное положение 
уровенной и пьезометрической поверхности фильтрационных потоков, что дает возможность 
получить достоверные сведения об их структуре и динамике. Кроме того, возможно прогнози-
рование перспективных участков подземных вод [2].  

Территория входит в состав Балтийского гидрогеологического бассейна, который харак-
теризуется широким развитием поровых грунтовых вод в четвертичных отложениях, трещин-
ных вод кристаллических пород и трещинно-жильных напорных вод тектонических зон. Пита-
ние грунтовых вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков.  

Водоносный современный торфяно-болотный горизонт (bQIV) распространен в виде раз-
общенных участков по всей площади района работ. Водовмещающие породы представлены 
слаборазложившемся торфом [3-6]. 

Гидрогеологические условия исследуемого участка характеризуются наличием горизонта 
подземных вод типа «верховодка» и горизонта подземных вод спорадического 
распространения. 

Горизонт подземных вод типа «верховодка» приурочен к торфам, крупнообломочным 
грунтам, реже к гравелистым пескам, а также к трещиноватой зоне коренных сланцев. 

Согласно проведенных исследований, уровень грунтовых вод установился на глубинах от 
0,0 до 2,9 м, на абсолютных. отметках от 0,5 до 19,5 м в зависимости от рельефа. 

Зафиксированные уровни можно считать максимальными. 
Горизонт подземных вод спорадического распространения, приуроченный к ледниковым 

пескам средней крупности, в юго-западной части участка. 
По составу подземные воды гидрокарбонатные, магниево-кальциево-натриевые, 

пресные, умеренно жесткие (жесткость карбонатная). Степень минерализации подземных вод 
0,37–0,60 г/л.  

На основании данных проведенных геологических изысканий (а именно результатов бу-
рения 48 скважин) была построена геологическая карта рассматриваемого участка производ-
ства работ, которая представлена на рисунке 1. При этом установлено, что отложения встре-
чены практически повсеместно, кроме скважин 46,47,48. Пройдены скальные грунты до глубин 
4,0-7,0 м; до абсолютных отметок минус 3,5 – 18,6 м; вскрытая мощность их от 0,4 до 6,7 м. 
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Рисунок 1 – Геологическая модель местности 

 
Также, с целью определения параметров залегания, количества и дебита грунтовых вод, 

авторами были выполнены гидрогеологические исследования. В результате камеральной об-
работки экспедиционных исследований, была получена цифровая гидрогеологическая мо-
дель местности. При этом стоит отметить, что авторы посчитали целесообразным выполнить 
построение цифровой модели с учетом двух аспектов: средней глубины грунтовых вод и глу-
бины при абсолютных отметках установившегося уровня. Таким образом, получено две карты 
гидрогеологического строения участка, которые приведены на рисунках 2-3. 

Исходными материалами к построению карты подземной гидросферы в работе были 
взяты: сетка границ ПТК; информация о ландшафтных водопроявлениях; многолетние наблю-
дения над ландшафтными водопроявлениями; данные о геологическом строении и геологи-
ческих процессах [2]. Также следует отметить, что большое значение имеет анализ водопро-
ницаемости горных пород. Максимальная высота выпуклости зеркала грунтовых вод (водо-
раздела грунтовых вод) в депрессионной кривой междуречья является одним из важнейших 
факторов при разработке цифровой модели. 

Для построения цифровой гидрогеологической модели авторы использовали методику 
учета разветвлённой речной сети, предложенную Д.В.Ковалевым [2]. Тогда, в данном расчете 
гидроизогипсы будут соответствовать изогидробазитам. 

Следовательно, карта гидробазисной поверхности будет в то же время являться картой 
глубины залегания грунтовых вод [13-16]. 

Для проведения исследования использован программный продукт фирмы ESRI ArcGIS в 
котором была построена топографическая поверхность, учитывающая все морфометриче-
ские особенности изучаемой территории и проведено гидрологическое моделирование.  
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Рисунок 2 – Гидрогеологическая модель местности (средняя глубина грунтовых вод) 

 

 
Рисунок 3 – Гидрогеологическая модель местности (глубины при абсолютных отметках 

установившегося уровня) 
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ABSTRACT: The author discusses issues related to the specifics of cargo handling estimated volume determination for 
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В данной статье рассмотрены вопросы, касающиеся особенностей определения расчет-
ного объема грузопереработки для пунктов с малым грузооборотом. В статье рассмотрены 
два подхода определения расчетного объема грузопереработки, произведен анализ расчета 
и сделаны выводы по определению наиболее вероятного значения суточного объема грузо-
переработки для пунктов с малым грузооборотом. 

 
Известно, что управленческие технологические решения, а, следовательно, и размер ка-

питаловложений в обустройство портовой территории зависят от расчетного суточного объ-
ема грузопереработки. До сих пор вопросы его определения и анализа, особенно для пунктов 
с малым грузооборотом, в специальной литературе не получили достаточно полного освеще-
ния. Для решения подобных задач применяются экономико-математические методы. Одним 
из наиболее подходящих является системная динамика [1].  

Поскольку речным транспортом при обслуживании пунктов с малым грузооборотом 
(например, Тюменская и Томская области) осваивается около 80% общего объема внут-
риобластных перевозок грузов, то для повышения эффективности его работы и снижения ка-
питалоемкости объектов строительства инфраструктуры речных транспортных предприятий, 
необходимо особое внимание уделять оптимальности принимаемых управленческих и техно-
логических решений по речным портам и пристаням. 

В соответствии с «Указаниями по проектированию воднотранспортных узлов и портов на 
внутренних водных путях РСФСР» [1] расчетный суточный объем грузопереработки: 

нав

нернавр

сут
Т

КQ
Q


= , т/сут.,                                                      (1) 

где  Qнав – навигационный объем грузопереработки; 
  Кнер – коэффициент неравномерности прибытия (отправления) грузов; 
  Тнав – продолжительность навигационного периода переработки грузов (период эксплу-
атации), сут. 

В практике работы проектных институтов коэффициент неравномерности устанавлива-
ется как частное от деления максимального месячного объема перевозок грузов на средне-
месячный объем за последние три года [2]. 

В таблице 1 приведен расчет коэффициентов неравномерности и суточных объемов гру-
зопереработки в соответствии с имеющейся методикой [2] для характерных пунктов с малым 
грузооборотом в соответствующем бассейне перевозок. 

Расчеты показывают, что коэффициенты неравномерности прибытия (отправления) гру-
зов для пунктов с разными объемами навигационного грузооборота практически одинаковы. 
Учитывая, что фактические объемы грузопереработки различны в отдельные сутки в течении 
всего навигационного периода, в первую очередь необходимо установить наиболее вероят-
ную его величину. 

Ввиду многообразия факторов, влияющих на колебания фактических суточных объемов 
грузопереработки, последние следует рассматривать как случайные величины для каждого 
пункта с малым грузооборотом, которые можно представить в виде вариационного ряда 



ПУТЬ. ПУТЕВОЕ ХОЗЯЙСТВО 

Научные проблемы транспорта Сибири и Дальнего Востока №4 2023 97 

 
 

 
 

случайных чисел. В связи с этим, задача выявления наиболее вероятного фактического су-
точного объема грузопереработки может быть сведена к определению известного аппрокси-
мирующего закона [3]. 

 
Таблица 1 – Расчет коэффициента неравномерности и суточного объема грузопереработки 

Пункты с 
малым 
грузо-
оборо-том 

Qнав – навига-
цион-ный объем 
грузоперера-
ботки, тыс. т 

Объем грузопереработки,  
тыс. т/месяц 

Кнер – коэффици-
ент неравномер-
ности прибытия 
(отправления) 
грузов 

р

сутQ  – суточный 

объем грузопе-
рера-ботки, т/сут. 

максималь-
ный 

месяч-
ный 

А 25,4 8,7 3,8 2,28 322 

Б 22,3 5,5 2,6 2,16 268 

В 17,3 4,7 2,9 1,64 157 

Г 11,9 4,3 1,9 2,26 149 

Д 9,6 3,0 1,7 1,73 92 

Е 7,5 2,5 1,2 2,03 85 

Ё 7,0 2,1 1,2 1,74 68 

Ж 5,0 2,0 0,6 3,56 99 

З 5,0 3,7 1,62 2,30 64 

И 4,6 2,0 1,2 1,7 44 

Й 3,4 1,9 0,8 2,26 44 

К 2,5 1,2 0,5 2,32 32 

 
В ряде работ разных авторов показано, что прибытие судов в пункты обслуживания (реч-

ные порты), а следовательно, и объемы суточного поступления грузов в эти пункты по разным 
причинам могут носить характер регулярного потока, поступления по графику с отклонением 
от него по нормативному закону, поступления в виде простейших потоков и др. 

Вместе с тем условия завоза грузов в пункты с малым грузооборотом несколько отличны 
от ранее исследованных условий. Как правило, количество грузов в речных судах не соответ-
ствует суточному объему грузопереработки в рассматриваемом пункте, в связи с чем требу-
ется дополнительное уточнение, к какому из известных законов наиболее близко фактическое 
распределение суточного объема грузопереработки. 

Была проведена проверка фактического вариационного ряда суточных объемов грузопе-
реработки по критерию «хи-квадрат» К. Пирсона для закона нормального распределения [3]. 
Результаты проверки представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Вариационный ряд суточных объемов грузопереработки по критерию «хи-квад-
рат» 

Пункты с малым грузо-
оборотом 

Qнав – навигационный 
объем  

грузопереработки,  
тыс. т 

Значение «хи-квадрат»: 

фактическое 
теоретическое  

(вероятность 0,05) 

А 25,4 9,48 9,50 

Д 9,6 14,06 14,10 

Ж 5,0 2,88 3,80 

И 4,6 7,13 12,60 

Й 3,4 4,44 7,80 

К 2,5 1,88 3,80 

 
Фактические значения критерия «хи-квадрат» не превышают теоретических значений для 

вероятности 0,05, что позволяет применить для нахождения наиболее вероятного значения 
суточного объема грузопереработки закон нормального распределения. В результате его ис-
пользования были установлены значения наиболее вероятных фактических суточных объе-
мов грузопереработки для пунктов с малым грузооборотом, представленные в таблице 3. 

Из таблицы 3 видно, что наиболее вероятные суточные объемы грузопереработки для 
пунктов с малым грузооборотом практически одинаковы, не зависят от навигационных объе-
мов грузопереработки и определяются в основном сложившейся практикой перевозок грузов 
в данном пункте. 
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Таблица 3 – Наиболее вероятный суточный объем грузопереработки 

Пункты с  
малым  

грузооборотом 

Qнав –  
навигационный 

объем грузопере-
работки, 

тыс. т 

сут
Q  –  

средний суточный 
объем грузопере-

работки, 
т/сут. 

σ – среднеквад-
ратичное откло-

нение, т/сут. 

+=
сутсут QQ  – 

наиболее вероят-
ный суточный 

объем грузопере-
работки, т/сут. 

А 25,4 281 151 432 

Б 22,3 260 108 368 

В 17,3 226 104 330 

Г 11,9 281 165 446 

Д 9,6 200 109 309 

Е 7,5 188 82 270 

Ё 7,0 318 128 446 

Ж 5,0 231 57 288 

З 5,0 317 100 417 

И 4,6 170 73 243 

Й 3,4 162 72 234 

К 2,5 191 43 234 

 

Сравнение рассчитанных по методике [2] объемов суточного грузооборота 
р

сутQ  и выяв-

ленных фактических объемов Qсут показано в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Суточные объемы грузопереработки 

Пункты с малым 
грузооборотом 

Qнав – навигацион-
ный объем грузопе-

реработки, тыс. т 

Суточные объемы грузопереработки, 
т/сут. Отклонения, % 

Qсут 
р

сутQ  

А 25,4 432 322 - 25,6 

Б 22,3 368 268 - 27,2 

В 17,3 330 157 - 52,5 

Г 11,9 446 149 - 65,6 

Д 9,6 309 92 - 70,4 

Е 7,5 270 85 - 68,5 

Ё 7,0 446 68 - 82,4 

Ж 5,0 288 99 - 65,6 

З 5,0 417 64 - 85,0 

И 4,6 243 44 - 82,0 

Й 3,4 234 44 - 81,4 

К 2,5 234 32 - 86,5 

 
Полученные данные свидетельствуют, что суточные объемы грузопереработки, рассчи-

танные по методике [2], являются явно заниженными. Таким образом, представляется воз-
можным расчетный суточный объем грузопереработки для пунктов с малым грузооборотом 
определять следующим образом. 

Составить вариационный ряд фактических суточных объемов грузоперреработки за по-

следние годы (например, 3–5 лет) и рассчитать среднее значение сут
Q , среднее квадратич-

ное отклонение σ. При обработке первичных данных на первом этапе производится оценка 
вариационного ряда с целью выявления однородности условий, т.е. таких условий, когда на 
объем влияют только случайные факторы. 

Далее необходимо проверить сходимость полученного ряда с нормальным законом рас-
пределения вероятностей. После установления сходимости эмпирического ряда с нормаль-
ным законом распределения производится очистка ряда. Для этого определяются отклонения 

отдельных значений ряда от его средней, т.е. сутi QQ −  (где Qi – отдельные значения ряда). 

Исходя из предпосылки, что случайные отклонения составляют 2 , можно предполо-

жить, что значения, где отклонения больше 2 , выходят за пределы нормально допустимых 

отклонений и их следует исключить. Основой для установления суточного объема 
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грузопереработки для пунктов с малым грузооборотом являются те значения, которые удо-
влетворяют условию: 

2− сутi QQ .                                                            (2) 

Для оставшихся значений рассчитываются показатели ряда (среднее значение Qсут, 
среднее квадратическое отклонение σ). 

Наиболее вероятное значение суточного объема грузопереработки для пунктов с малым 
грузооборотом принимается равным: 

+=
сутсут QQ .                                                           (3) 

Выявленные таким образом наиболее вероятные значения суточного объема грузопере-
работки для пунктов с малым грузооборотом требуют в свою очередь экономического обос-
нования путем сравнения полных экономических затрат по причалу (порту в целом) и флоту 
за время стоянки под грузовыми операциями и в ожидании грузовой обработки. 
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Рассмотрены примеры повышения категории некоторых участков внутренних водных пу-
тей Российской Федерации, что способствует оптимизации их использования и развития. 

 
Изменения протяжённости внутренних водных путей непосредственно связаны с выпол-

нением целей Транспортной стратегии РФ и последующими решениями правительства Рос-
сии [1, 2]. 
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Общая протяжённость внутренних водных путей Российской Федерации, для перевозки 
грузов и пассажиров порядка 102 тысячи километров. Федеральными являются 101630 кило-
метров, остальные – регионального значения [2]. 

Речное судоходство в настоящее время приобретает все большую роль, способствуя раз-
витию пассажирских перевозок и обслуживанию промышленности [1, 2].  

До 2035 года необходимо выполнить следующие задачи [2]: устранить протяжённость ли-
митирующих участков на более чем 10 300 километров, увеличить пропускную способность 
почти на 9,5 миллиона тонн, – обеспечить гарантированные глубины, в том числе для прохода 
судов с осадкой 3,6 метра ЕГС [2]. 

В связи с изменением качественных параметров водные пути приобретают новую катего-
рию.  

Рассмотрим отдельные примеры улучшения качества внутренних водных путей и их при-
чины в западной и восточной части РФ. 

Река Вятка от пос. Подрезчиха до устья (р. Кама) с впадающими реками является водным 
путем федерального значения [3, 4]. Внесены изменения в перечень судовых ходов с уста-
новленными гарантированными габаритами [3]. Например, на участке судового хода реки 
Вятки 670–652 км будет проведен комплекс путевых работ по углублению и расчистке русла 
с целью повышения категории внутренних водных путей. Дноуглубительные работы на реке 
Вятка начались 23 мая 2023 года в Котельниче, выполнено для обеспечения работы пасса-
жирской паромной переправы, протяженность участка составляет 1,1 км [3]. У города Киров 
от грузового порта до Петровской старицы планировалось увеличить протяженность судоход-
ного участка с 5 км до 23 км [4]. Поэтапно до 2027 года категория водного пути будет увели-
чена с шестой до третьей. Это позволит обеспечить регулярное судоходство на участках реки 
Вятки. Водные пути в этом районе судоходства планируется использовать для организации 
грузоперевозок водным транспортом нерудных строительных материалов для нужд дорож-
ного и строительного комплексов региона, и для новых пассажирских маршрутов, рисунок 1. 

 

 
Рисунок 1 – река Вятка, Волжский бассейн внутренних водных путей 
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В июле 2022 года участок ВВП реки Волхов, рисунок 2, впервые с 1997 года перевели из 
третьей в первую категорию – для развития круизно-туристических маршрутов [5]. 

На границе с Казахстаном, на участке реки Иртыш, в Обь-Иртышском бассейне, в связи с 
выросшим объемом грузоперевозок, была установлена освещаемая обстановка и повышена 
категория с 3 до 2 [6].  

Началось обслуживание участка реки Полуй, в северной части России, повышение кате-
гории внутренних водных путей с 7 до 1, рисунок 2 [6]. 

 

 
Рисунок 2 – Река Полюуй и трансграничный участок реки Иртыш, Обь-Иртышского бас-

сейна внутренних водных путей 
 

В Якутии, в летнюю навигацию 2023 года речным транспортом планировалось выполне-
ние 530 рейсов и перевозка порядка 26 тысяч пассажиров [7]. 

Реки Лена, Яна, Индигирка, Колыма являются главными дорогами северо-востока страны, 
по которым производятся перевозки пассажиров и грузов, рисунок 3. 

В связи с перспективами разработки месторождений золота и олова совершенствуются 
навигационная обстановка и габариты пути.  

В 2022 году. В этот период также была увеличена протяженность водных путей 1-й кате-
гории на 2297 км (начато содержание освещаемой обстановки на подходе к затону Киренского 
РПиС на реке Киренге, который ранее относился к 7-й категории водных путей). 

После двадцатисемилетнего перерыва возобновлено содержание освещаемой обста-
новки на реках Алдан, Яна, Индигирка, Колыма [8] В навигацию 2023 года в 1-ю категорию 
водных путей переведены подходы к основным причалам на Лене. Это подходы к Витимской, 
Ленской нефтебазам, причалам Киренского, Якутского районов водных путей и Жатайскому 
судоремзаводу [3]. Протяженность водных путей 1-й категории по сравнению увеличена на 
2299,1 км и составляет в 2023 году 6039,1 км [9]. 

Разрабатываются бары рек Яны и Индигирка, это связано с необходимостью улучшения 
габаритов водных путей для выхода на Северный Морской путь [8,9]. 
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В 2023 году на Енисее завершат реконструкцию внутренних водных путей на участке от 
Красноярска до поселка Бор [10]. Для поддержания гарантированной глубины в этом году вы-
полнят дноуглубительные работы на 17 лимитирующих участках [10]. 

Помимо улучшения судоходных условий и повышения категорий внутренних водных пу-
тей протяженность их с 2023 года сократится на 1 тыс. км. Это произойдет за счет исключения 
их перечня федеральных водных путей участков без навигационного ограждения и гаранти-
рованных габаритов, на которых гидрологически условия не соответствует судоходным тре-
бованиям или нецелесообразно их содержание из-за отсутствия на них грузоперевозок [10].  

 

 
Рисунок 3 – Река Лена, Ленский бассейн внутренних водных путей 

 
Выводы. 
1. Изменение категорий связано с оптимизацией использования внутренних водных пу-

тей РФ. 
2. В европейской части России повышение категорий происходит с целью увеличения 

грузопропускной способности водных путей, организации пассажирских и туристических 
маршрутов. 

3. В восточной части России - в связи с необходимостью повышения социальной значи-
мости внутренних водных путей для перевозки пассажиров, обеспечения разработки место-
рождений. 
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ABSTRACT: A method of projecting maneuverable elements of a vessel onto the terrain for training boatmasters in 
eye-dimensional assessments of maneuver results is proposed. The essence of the method consists in modeling angu-
lar magnitudes and similar triangles, allowing to represent on the ground the final or desired intermediate position of the 
vessel during maneuvering. The simplest angle simulator is proposed. 

Keywords: Maneuverable elements of the vessel, representation on the ground, eye training, similarity modeling. 
 

Предложен метод проецирования на местность маневренных элементов судна для тре-
нировки судоводителей в глазомерных оценках результатов маневра. Суть метода заключа-
ется в моделировании угловых величин и подобных треугольников, позволяющих предста-
вить на местности конечное или искомое промежуточное положение судна при маневрирова-
нии. Предложен простейший имитатор углов. 

В практике и морского, и речного судовождения возникает необходимость представления 
на местности результата маневра судна. Обычные манёвры многоступенчаты: через некото-
рое время после начала одного манёвра, не дожидаясь его окончания, совершается следую-
щий, и так несколько раз. При этом управление судном осуществляется как гидродинамиче-
скими силами рулей, так и упором движителей: те и другие силы переменны по величине, 
направлению и изменяются во времени. Как правило, учёт реакций судна на управляющее 
воздействие осуществляется глазомерно, и именно оценка фактической реакции судна в 
сравнении с желаемой генерирует у судоводителя необходимость закладки дополнительного 
манёвра. Таким образом, многоступенчатость маневрирования зачастую есть следствие не-
достаточно точного глазомерного представления на местности результата простого манёвра, 
описанного в таблице маневренных элементов (ТМЭ). 

Этот вывод подтверждается анализом аварийности судов ВВТ, в котором среди причин 
аварийности присутствуют и такие: 

− недостаточные навыки маневрирования при швартовных операциях; 

− неумелое управление судном в узкостях и при значительном воздействии гидрометео-
рологических условий; 

− недостаточность навыков управления судном при маневрировании с буксируемым 
объектом. 

Все эти причины в значительной степени связаны с недостаточно точным учётом факти-
ческих маневренных элементов судна или состава, в том числе с учётом воздействия на них 
внешних факторов, таких как ветер, волнение, течение. Некоторые из этих вопросов ещё не 
имеют даже теоретического описания, а практический опыт судоводителей не описывается 
ими и никем не обобщается.  

Имеется и другой аспект этой проблемы. Даже если будут известны фактические манев-
ренные элементы судна или состава, то для их применения необходимо иметь технологию 
проецирования маневренных элементов судна на местность в ходе выполнения маневриро-
вания. 

Отсюда возникает первая практическая задача: научиться представлять на местности 
геометрическое пространство траектории движения судна при выполнении всех простых ма-
нёвров, представленных в ТМЭ. И другие, возможно, более теоретизированные: характер тра-
ектории судна при комбинированном одновременном выполнении двух манёвров (рулём и 
машиной) и при воздействии ветра, волнения, течения.   

Основой для решения этих задач, конечно, должна быть глазомерная оценка как наибо-
лее быстро выполнимая. При достаточном развитии глазомера и скорость выполнения 
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манёвра, и его точность могут быть приемлемыми для оценки последствий манёвра. И тогда 
возникает дополнительная задача тренировки глазомера. 

Рассматривая первую задачу, можно представить следующий идеальный конечный ре-
зультат: некоторым образом на воде сделана отметка траектории движения судна, если бы 
маневр начался немеденно. Тогда, сопоставив отметки с желаемой траекторией движения 
судна, судоводитель мог бы выбрать нужный момент начала манёвра, или спланировать ка-
кой-то иной манёвр, который бы лучше вписывался в желаемую траекторию, или подобрать 
какую-то комбинацию последовательных манёвров. Такую процедуру можно представить в 
том числе с учётом встречного, попутного или свального течения. 

Но в действительности на воде меток не поставишь, хотя сама идея может быть реали-
зована не относительно воды, а относительно окружающих объектов на берегу, плавучих зна-
ков, судов, береговой черты и других видимых объектов.  

Хорошим приёмом проецирования расстояний на местности служит геометрическая связь 
углов и сторон треугольника, используемая на плоскости в геодезической триангуляции, а в 
объёмном пространстве восходящая началом к древнегреческому учёному Фалесу, измерив-
шему высоту египетских пирамид по длине их тени ещё до создания геометрических начал 
Евклидом. 

В минимальном объёме из таблицы маневренных элементов необходимо представлять 
на местности путь, проходимый судном от начала манёвра до полной остановки при разных 
начальных скоростях движения, а также и параметры циркуляции судна, рисунок 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Инерционные характеристики судна и информация о поворотливости на 
циркуляции из таблицы маневренных элементов судна (пример из базы данных навигацион-

ного тренажёра) 
 
Инерционные характеристики судна при управлении рулём для удержания на заданном 

курсе, прослеживаются на линии пути судна. Для это понадобится моделировать только вер-
тикальный угол положения точки остановки судна в плоскости, совпадающей с диаметраль-
ной плоскостью судна. 

Поворотливость судна может быть описана в плане несколькими характерными точками, 
рисунок 2: точкой начала перекладки руля А; точкой максимального бокового смещения В; 
точкой максимального выдвига С; точкой максимального смещения траектории D.  
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Рисунок 2 – Детализация элементов циркуляции судна 

 
Все указанные точки характеризуют положение центра масс судна; максимально удалён-

ные от траектории точки корпуса судна будут отстоять от траектории центра масс ещё 
дальше. Положение центра поворотливости судна (ЦПС) определяется как абсцисса полюса 
поворота относительно центра массы судна; эта величина переменная от начала маневриро-
вания до выхода на установившуюся циркуляцию; на установившейся циркуляции занимает 
фиксированное положение, [1]. По данным Павельева А.Д., при изменении безразмерной уг-
ловой скорости в пределах: 

Ω =
𝜔𝐿

𝑣0
= 0,360 ÷ 0,543,      (1) 

безразмерная абсцисса полюса поворота  
𝑥𝑝̅̅ ̅ = 0,9839 − 1,1639 ∙ Ω ,     (2) 

а угол дрейфа центра массы судна на циркуляции 
sin 𝛽 = (5,4565 ∙ Ω − 1,4637) ∙ 𝑥𝑝̅̅ ̅ .    (3) 

В начале манёвра при нижней границе Ω безразмерная абсцисса полюса поворота равна 
0,565. Это значит, что полюс поворота находится впереди носовой оконечности судна (это не 
должно удивлять: при прямолинейном движении судна полюс поворота находится на беско-
нечном удалении от судна). При верхней обозначенной границе Ω безразмерная абсцисса 
полюса поворота равна 0,352: полюс поворота находится на расстоянии 14,8% длины судна 
от носа в корму. 

Учитывать при глазомерной оценке такую точность расположения полюса поворота едва 
ли целесообразно, поэтому можно принять полюс поворота на носовой оконечности и пред-
ставлять, что вся длина судна окажется позади полюса поворота и будет располагаться под 
углом дрейфа судна в рассматриваемой точке, который при верхней обозначенной границе Ω 
будет равен 31,8º. 

Таким образом, для глазомерной оценки по минимуму нужно уметь спланировать на мест-
ность по ходу судна расстояние тормозного пути судна с полного переднего хода на полный 
задний ход (из таблицы инерционных характеристик судна), а в поперечном направлении – 
углы и соответствующие им расстояния b и АВ, с и АС, d и AD (рисунок 2), которые снимаются 
с диаграмм поворотливости таблицы маневренных элементов. 

Интересные примеры измерения на местности линейных величин с помощью простейших 
инструментов с заданными угловыми величинами содержатся в работах замечательного оте-
чественного популяризатора науки Я.И. Перельмана (родж. 1882 г.; умер от голода в осаждён-
ном Ленинграде в 1942 г.) [2]. Аналогичный принцип вычисления длин и высот волн через 
измерение их видимых угловых величин, а также и прибор – ортогонально-линеечный волно-
мер – предложен в [3, 4]. Основой для измерения углов снижения зрительного луча, направ-
ленного на волну, в этих приборах служит видимый горизонт. Для морских условий это хоро-
шее начало для отсчётов углов. Для использования на внутренних водных путях и на аквато-
рии морских портов использование горизонта в качестве начала отсчётов углов невозможно. 
Однако, имея информацию о посадке судна, высоте ходового мостика над уровнем воды, 
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высоте глаза наблюдателя над палубой мостика, не сложно установить положение горизон-
тали для уровня глаза наблюдателя и сделать соответствующую отметку на какой-либо судо-
вой конструкции, например, на раме лобового окна ходового мостика (точка Е для положения 
глаза наблюдателя в точке О), рисунок 3. 

 
Рисунок 3 – Способ проецирования дистанции на местность: О – положение глаза 

наблюдателя на судне 
 
Тогда метка на местности, соответствующая дистанции D, будет располагаться под углом 

снижения «а» относительно горизонтали, т.е. на луче ОА, который на судовой конструкции 
может быть помечен точкой F. Угол «а» определится через известную высоту глаза наблюда-
теля h относительно уровня воды и заданную дистанцию D следующим образом 

tg 𝑎 =
ℎ

𝐷
 .       (4) 

Достаточно просто решается вопрос учёта дифферента судна: на угол дифферента 
нужно передвинуть метки горизонтали Е и заданной дистанции F. 

Аналогичным образом может моделироваться проецирование на местность характерных 
точек B, C, D циркуляционной траектории с помощью углов «b, c, d» в горизонтальной плос-
кости и соответствующих углов снижения для дистанций AB, AC, AD. 

Конструктивный принцип устройства для проецирования дистанций может быть весьма 
простым, рисунок 4: на одном из лобовых окон ходового мостика устанавливается вертикаль-
ная мерная штанга, по которой с фиксацией может перемещаться пара меток Е и F. Глаз 
наблюдателя расположен на уровне метки Е на расстоянии от неё lp. Для того, чтобы проеци-
ровать дистанцию D, нужно метку F разместить на расстоянии х от метки Е, так что 

х

𝑙𝑝
= tg 𝑎,       (5) 

откуда расстояние EF между метками 
𝑥 = 𝑙𝑝 ∙ tg 𝑎 .  ё    (6) 

 

 
Рисунок 4 – Размещение меток для проецирования дистанций торможения 

 
Например, если дистанция торможения с ППХ на ПЗХ по приведённой таблице манев-

ренных элементов равна D = 2,2 кбт = 407 м; высота глаза наблюдателя над уровнем воды 
h = 8 м; отстояние глаза наблюдателя от мерной штанги lp = 3 м, то угол а = 1,126º (по (4)); 
расстояние х = 0,058968 м = 58,97 мм (по (6)). 

Таким образом, предлагаемый метод проецирования на местность параметров таблицы 
маневренных элементов с помощью угловых величин достаточно прост, что делает его 
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вполне приемлемым для самостоятельного применения экипажами судов. А регулярное при-
менение его послужит развитию глазомера судоводителей при маневрировании. 
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В данной статье рассмотрены вопросы организации внутреннего порядка на учебном 
судне при прохождении курсантами ИМА СГУВТ морской плавательной практики. При изло-
жении материала автор опирался на собственный опыт работы в море и опыт работы в каче-
стве руководителя практики. Материал изложен просто, доступно, понятно. Тематика статьи 
прежде настолько подробно не излагалась. 

 
Для отработки полученных теоретических знаний курсанты Института Морская академия 

СГУВТ регулярно проходят плавательную практику на учебных судах Морского флота РФ. 
Для курсантов Судоводительского факультета предусмотрены два вида морских плава-

тельных практик: 

− учебная ознакомительная – для закончивших второй курс обучения; 

− учебная штурманская – для закончивших четвёртый курс обучения [5]. 
Учебные суда подразделяются на два типа: 

− учебно-производственные суда с дизельной главной энергетической установкой – 
УПС; 

− парусные учебные суда – ПУС [2]. 
Курсанты ИМА могут быть направлены, как на одни суда, так и на другие. 
Всякое морское судно – это объект повышенной опасности. Исходя из этого, лица, вре-

менно находящиеся на морском судне, в том числе и практиканты, сразу же по прибытии на 
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борт должны быть ознакомлены с требованиями безопасности, что является обязанностью 
соответствующих начальников [1]. 

Так в день прибытия на судно старший помощник капитана проводит со вновь прибыв-
шими практикантами занятие по технике безопасности, правилам поведения на судне и на 
территории портов, правилам поведения в иностранных портах [2]. 

На каждом учебном судне должен быть полный комплект индивидуальных и коллектив-
ных спасательных средств (спасательных жилетов, гидрокостюмов, плотиков, катеров, шлю-
пок), изолирующих дыхательных аппаратов и защитной одежды, согласно установленным 
нормам [4]. 

Организация жизни и деятельности практикантов на учебном судне. По прибытии на учеб-
ное судно, курсанты переходят в статус практикантов и с этого момента для них становятся 
обязательными к исполнению требования статей «Устава службы на морских судах РФ» от 
2018 года [2]. На судне они обязаны соблюдать внутренний порядок, распорядок дня и технику 
безопасности при проведении судовых работ.  

Каждый рабочий день практикантов расписан от подъёма до отбоя в распорядке дня [4]. 
В этом документе предусмотрено время: 

− для учебных занятий, 

− для судовых работ, 

− для приёма пищи, 

− для санитарно-гигиенических мероприятий, 

− для личных нужд практикантов 

− для отдыха и сна. 
В качестве примера приведу здесь типовой распорядок дня практикантов на ПУС класса 

трёхмачтовый фрегат («Надежда», «Мир», «Паллада»). 
06.45           Подъём старшинского состава 
06.50           Подъём курсантского состава 
07.00-07.10 Физзарядка 
07.10-07.30 Личная гигиена 
07.30-07.45 Завтрак 
07.50-08.00 Утренний осмотр 
08.00           Подъём флага 
08.15-08.20 Развод на занятие и судовые работы 
08.30-11.45 Учебные занятия и судовые работы 
10.00-10.30 Осмотр кубриков и мест приборок 
11.45-12.00 Личная гигиена 
12.00-13.15 Обед 
13.15-13.25 Развод на занятия и судовые работы 
13.30-16.45 Учебные занятия и судовые работы 
16.45-17.00 Личная гигиена 
17.00-17.30 Вечерний чай 
17.50-19.20 Самоподготовка 
18.00-19.00 Подготовка суточного наряда 
19.00-19.15 Развод суточного наряда 
19.15-19.30 Личная гигиена 
19.30-20.00 Ужин 
20.00-22.00 Личное время 
22.00-22.20 Вечерняя поверка 
22.20-22.50 Личная гигиена 
22.50           Отбой 
Расписание занятий 
I пара     08.30 – 10.00 
II пара    10.15 – 11.45 
III пара  13.30 – 15.00 
IV пара  15.10 – 16.45 
V пара (сам. подготовка) 17.50 – 19.20 
Для обеспечения нормальной жизни и деятельности на судне руководители практики рас-

писывают практикантов на три группы (мачты): 
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− фок; 

− грот; 

− бизань. 
Одна мачта учится, вторая принимает участие в судовых работах, третья несёт дежурно-

вахтенную службу. Затем мачты через сутки сменяют друг друга. 
Для обеспечения эффективного управления практикантами и поддержания дисциплины 

и порядка на должном уровне руководители практики в день прибытия на судно также назна-
чают старшин и их заместителей: 

− старшина всей группы курсантов; 

− старшины мачт; 

− старшины кубриков. 
Каждый практикант за время нахождения на судне должен отработать Учебную про-

грамму практики [6]. Темы теоретических и практических занятий изложены в соответствую-
щих программах [7]: 

− программа учебной ознакомительной практики, 

− программа учебной штурманской практики. 
Учебные занятия – как теоретические, так и практические – проводятся в часы, преду-

смотренные распорядком дня. 
Перед окончанием практики и убытием с борта судна практиканты должны сдать диффе-

ренцированный зачёт по всем изученным темам [5]. 
Помимо тем учебных занятий, за время прохождения практик на учебных судах курсанты 

ИМА должны изучить, усвоить и практически отработать обязанности членов экипажа от про-
стого матроса до помощника капитана [2]. 

Исходя из этого, помимо выполнения учебной программы практики, практиканты прини-
мают участие и в чисто судовых мероприятиях: 

− производят приборки на закреплённых за ними объектах, 

− принимают участие в судовых работах,  

− несут дежурно-вахтенную службу (ДВС).  
На судне, в основном, производят три вида приборок: 

− малая приборка [4]; 

− большая приборка [4]; 

− приборка по мере необходимости [4]. 
Малая приборка производится ежедневно в установленное распорядком дня время. Со-

держание и объём малой приборки каждый раз определяются заведующими объектами при-
борок и дежурным по низам в зависимости от степени загрязнения помещений, верхней па-
лубы, технических средств.  

Большая приборка, в основном, предусматривает генеральную чистку и мытьё всех по-
мещений, закреплённых за практикантами, и для производства её отводится значительно 
больше времени. Обычно большая приборка начинается после завтрака и заканчивается к 
обеду. Большая приборка производится каждую субботу при стоянке судна на якоре и у при-
чала. При нахождении судна в рейсе большую приборку производят в соответствии с услови-
ями плавания.  

Приборка по мере необходимости производится по окончании каких-либо работ или заня-
тий. Содержание и объём этой приборки каждый раз определяют руководитель работ (заня-
тий) и дежурный по низам, в зависимости от степени загрязнения помещений, верхней палубы 
и времени, отводимого на приборку. 

Судовые работы проводятся для поддержания корпуса судна, рангоута и такелажа в ра-
бочем состоянии. Особое внимание при проведении судовых работ следует обратить на со-
блюдение техники безопасности. Как правило, судовыми работами руководит старший по-
мощник, боцман или обученные и подготовленные матросы. 

На парусных судах на каждую мачту назначен свой боцман, который обучает расписанных 
на эту мачту практикантов и руководит всеми работами на рангоуте, такелаже и парусном 
вооружении. Он же отвечает и за соблюдение практикантами требований техники безопасно-
сти при работе на мачтах и реях. 

Работу боцманов мачт контролирует и руководит ею главный боцман.  
К основным обязанностям ДВС на учебном судне относятся следующие: 
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− дежурный по низам; 

− дневальный по низам; 

− дежурный по столовой; 

− рабочий по столовой; 

− рабочий по камбузу; 

− дневальный по санузлу; 

− дублёр вахтенного штурмана (судоводители 5 курс); 

− вахтенный рулевой; 

− вахтенный у трапа; 

− дублёр вахтенного моториста (механики 3 курс); 

− дублёр вахтенного механика (механики 5 курс). 
Практиканты заступают на дежурство и вахту, согласно графику. График заступления со-

ставляют и ведут старшины мачт. 
Старшин назначают из числа наиболее подготовленных и ответственных курсантов, об-

ладающих командными навыками.  
К старшинскому составу относятся: 

− старшина кубрика, зам старшины кубрика; 

− старшина мачты, зам старшины мачты; 

− старшина всего подразделения, группы практикантов; 

− зам старшины всего подразделения, группы практикантов. 
Заместители старшин исполняют обязанности старшин в тех случаях, когда старшины 

сделать этого не могут – стоят в наряде, больны, находятся в увольнении и т.п. 
 
На судне для жилья руководителей практики размещают по каютам. Практикантов для 

жилья расписывают по кубрикам.  
В каютах и кубриках, на видном месте размещены каютные карточки. В них сказано, по 

какой тревоге и что должен делать проживающий здесь человек. В первый же день по прибы-
тии заселившийся в каюту или кубрик человек должен сделать следующее: 

− найти и прочесть свою каютную карточку; 

− выучить и понять её содержание; 

− найти на верхней палубе свой спасательный плот или спасательную шлюпку и изучить 
кратчайший выход к ним из жилого помещения. 

Рядом с каждой койкой имеется индивидуальное спасательное средство ИСС – жилет или 
гидрокостюм. Каждый практикант должен уметь надевать их быстро и правильно. 

Вопросы санитарии и гигиены. Для мытья рук и утренней гигиены на судне оборудованы 
умывальные помещения [2]. 

Также практиканты имеют возможность принимать душ. Время для помывки в душе сле-
дующее: 

− каждую субботу, после окончания большой приборки; 

− после окончания каких-либо «грязных» судовых работ – например, погрузка питания, 
погрузка предметов снабжения судна, чистка трюмов, чистка цистерн и т.п. В данном случае 
помывку организуют для практикантов, принимавших участие в работах; 

− после смены суточного наряда. В данном случае помывку организуют для практикан-
тов, сменившихся с наряда; 

− в случае какой-либо необходимости. 
Свои личные вещи, одежду практиканты имеют возможность стирать в стиральных маши-

нах судна под руководством кастелянши.  
Нательное бельё и мелкие предметы одежды практиканты обычно стирают на руках. Для 

этой цели им выдаётся мыло, а в помещении умывальника имеются тазы. 
Увольнение на берег. Увольнение на берег не входит в программу практики, а значит, оно 

не является обязательным. Увольнение – это поощрение практикантов за достигнутые 
успехи. Практиканты, нарушающие дисциплину и внутренний порядок на судне, а также прак-
тиканты, не сдавшие своевременно зачёты, в увольнение отпущены не будут [3]. 

Графики увольнения составляют и ведут старшины мачт. 
Увольнение обычно разрешают: 

− в субботу, после обеда; 
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− в воскресенье, после завтрака. 
Время прибытия из увольнения определяет руководитель практики.  
Авралы. В тех случаях, когда на судне требуется выполнить срочную и важную по своей 

значимости работу, объявляют (играют) аврал [2]. 
Аврал – срочные работы на судне, выполнение которых требует вызова всего или части 

экипажа в помощь вахтенным. Авральные работы предваряются сигналом, вызовом "все 
наверх". Такие работы производятся по распоряжению капитана и являются обязательными 
для всех членов экипажа. 

В дополнение к тем ситуациям, когда на морских судах играют аврал, на парусном флоте 
при нахождении судна в море, в рейсе, когда оно идёт под парусами, объявляют ещё и парус-
ные авралы.   

По этому сигналу все практиканты надевают страховочные пояса (обвязки) и выбегают к 
мачтам, на которых они расписаны. По команде с мостика они под руководством своих боц-
манов или брасопят реи, или убирают (ставят) косые паруса, или поднимаются на мачты, вы-
ходят на реи и выполняют необходимые действия с прямыми парусами. 

Техника безопасности при работе на мачтах и реях, при работе с парусами.  
По прибытии на парусное судно старший помощник капитана проводит с практикантами 

занятие-инструктаж по технике безопасности при выполнении работ с парусным вооружением 
и при работе на мачтах и реях. По окончании занятия практиканты расписываются в журнале 
ознакомления. 

После этого боцмана̀ проводят с практикантами занятия по устройству парусного воору-
жения, рангоута и такелажа. Также во время этих занятий практикантов обучают профессио-
нальным терминам и командам, которые они должны понимать во время парусных авралов. 
Изучив эти темы, практиканты сдают зачёт. 

После сдачи зачёта капитан парусника издаёт приказ по судну о допуске практикантов к 
работе на мачтах и реях. 

Судовые тревоги. Сигналы судовых тревог. Установлены следующие судовые тревоги и 
сигналы [1]: 

1) общесудовая тревога – непрерывный сигнал звонком громкого боя в течение 25–30 
секунд, повторяемый 3–4 раза; 

( ---------------------------------------------------- ) 25–30 секунд 
Для уточнения характера происшествия после того, как прозвучал сигнал тревоги, по 

внутрисудовой трансляции дают поясняющие сообщения. 
2) шлюпочная тревога (при оставлении судна) – не менее семи коротких и один продол-

жительный (5–6 с) сигналы звонком громкого боя, повторяемые 3–4 раза; 
( . . . . . . . ---------------- )  
Подаётся при оставлении судна экипажем.  
3) тревога «Человек за бортом» – три продолжительных (по 5–6 с каждый) сигнала звон-

ком громкого боя, повторяемые 3–4 раза. 
( ----------  ----------  ---------- ) 
Тревога «Человек за бортом» объявляется вахтенным помощником капитана при падении 

человека за борт на ходу судна или при обнаружении человека за бортом.  
В настоящее время на морских судах, исходя из какой-то логики, сигналом общесудовой 

тревоги является сигнал шлюпочной тревоги, то есть – семь коротких и один длинный, повто-
ряющийся 3-4 раза: 

( . . . . . . . ---------------- )  
Организация повседневной жизни. Организация повседневной жизни практикантов на 

учебном судне с механической ГДУ достаточно проста. Каждый день должны быть отрабо-
таны три основные задачи:  

− учёбные занятия, согласно программе практики; 

− судовые работы; 

− несение дежурно-вахтенной службы ДВС.  
Для этого руководитель практики делит всех практикантов на три мачты. Каждая из мачт 

в течение суток выполняет определённые обязанности: 

− первая мачта учится; 

− вторая мачта занята на судовых работах; 

− третья мачта исполняет обязанности по дежурно-вахтенной службе ДВС. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D1%83%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%BB%D0%BE%D1%82
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Через сутки группы сменяют одна другую. И этот цикл повторяется в течение всей прак-
тики: 

− сутки через двое – учёба; 

− сутки через двое – работы; 

− сутки через двое – служба. 
Однако, следует заметить, что при такой организации руководители практики имеют зна-

чительно большую нагрузку, чем в Университете – им приходится вычитывать одну и ту же 
тему программы трижды, то есть для каждой группы в отдельности.  

Организация повседневной жизни практикантов на парусном судне. На парусном учебном 
судне организация несколько иная. И вполне понятно, чем вызваны эти отличия – здесь очень 
много времени приходится уделять работе с косыми и прямыми парусами, рангоутом и таке-
лажем. Особенно – в море, в рейсе. Вот, исходя из этого, и строится вся остальная работа. 

При стоянке в порту. Первая мачта - дежурная. Она заступает на сутки и по мере необхо-
димости работает с парусами, рангоутом и такелажем. Эта же мачта выполняет и судовые 
работы. 

Вторая мачта учится. 
Третья мачта несёт дежурно-вахтенную службу. 
Через сутки мачты сменяют одна другую. 
При нахождении в море, в рейсе. В море же, на ходу, когда судно идёт под парусами, 

практикантам, приписанным к одной мачте, которая является дежурной, ворочать реи и рабо-
тать с парусным вооружением трёх мачт, то есть всего парусника, в течение 24 часов доста-
точно трудно.  

К примеру, на паруснике «Надежда» имеется 3 мачты – фок, грот и бизань. Каждая мачта 
несёт по 5 реев, итого – 15 реев на всём корабле. По полной схеме на каждом рее должны 
работать с прямыми парусами 8 человек. Всего на всех мачтах классически должны быть за-
няты при работе с прямыми парусами 120 человек. 

Таким образом, при объявлении парусного аврала, мачта, выполняющая обязанности 
ДВС, и учебная мачта прекращают свои занятия и выбегают вместе с дежурной мачтой на 
верхнюю палубу для работы с парусами. 

Заключение. В данной статье очень кратко отмечены и указаны лишь основные особен-
ности повседневной жизни и службы на учебных судах различных классов и назначения. Эти 
особенности можно досконально изучить, понять и потом учитывать в своей практической де-
ятельности только после неоднократного фактического пребывания на борту судна, после вы-
ходов в море, в рейс.  

Именно поэтому представляется необходимым упорядочить, систематизировать и изло-
жить на бумаге все эти тонкости и условности для того, чтобы облегчить будущим руководи-
телям морских практик и самим практикантам процесс полноценного включения в жизнь учеб-
ного морского судна. 
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АНАЛИЗ ПРИЧИН АВАРИЙНОСТИ СУДОВ КАК ИНСТРУМЕНТ 
НАСТРОЙКИ СИСТЕМЫ СУДОВОДИТЕЛЬСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

В.И. Сичкарёв 

ANALYSIS OF THE CAUSES OF SHIP ACCIDENTS AS A TOOL FOR SETTING UP A SYSTEM OF NAVIGATION EDUCATION 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
V.I. Sichkarev (Doctor of Technical Sciences, Professor of the Department of Navigation of SSUWT) 

ABSTRACT: The analytical information of the causes of accidents of ships is structured in order to adapt it for use as a 
tool for configuring the system of navigation education. To do this, it was possible to switch from the classification 
adopted in PRAIM-2013 to a classification based on the names of academic disciplines in the domestic educational 
process. Conclusions are drawn about measures to improve the educational process. 

Keywords: Analysis of ship accidents, classification, conclusions for the education system. 
 

Структурирована аналитическая информация причин аварийности судов с целью её при-
способления для применения в качестве инструмента настройки системы судоводительского 
образования. Для этого от классификации, принятой в ПРАИМ-2013, удалось перейти к клас-
сификации, основанной на названиях учебных дисциплин в отечественном образовательном 
процессе. Сделаны выводы о мерах по совершенствованию учебного процесса. 

 
История анализа аварийности судов достаточно динамичная и сложная. Было время, ко-

гда аварийность анализировалась ради совершенствования кораблестроения; уже в совет-
ское время – в интересах предотвращения материальных потерь общенародного хозяйства; 
и уже теперь – для контроля ставок страховых компаний. Конечно, во все времена каждое 
ведомство пытается извлекать из анализа аварийности полезную для себя информацию, но 
общая нацеленность анализа результатов расследования аварий значительно влияет на со-
держательность этих анализов для разных ведомств, доходя до режима коммерческой тайны 
по отдельным направлениям расследования. Наибольшей подробностью анализ причин ава-
рийности обладал в советское время, когда эти подробности служили базой для регулярной 
технической учёбы с экипажем на судах. Такая постановка работы давала неоценимую ин-
формацию в том числе и для совершенствования системы судоводительского образования, 
выявляя «узкие места» в подготовке плавсостава и становясь таким образом своеобразным 
инструментом для настройки судоводительского образования и обучения матросов.  

В последнее время Ространснадзор (Госморречнадзор) значительно улучшил в своих 
анализах аварийности описательную часть аварий, что дало возможность анализировать дей-
ствия судоводителей и экипажа с целью выявления недочётов в подготовке судоводителей. 
В своих рекомендациях по предупреждению аварийности Ространснадзор даёт указания ли-
цам, проводящим расследование, на чёткое описание причин, условий протекания аварии и 
действий экипажа, справедливо напоминая, что заключения и анализ имеют наибольший эф-
фект, когда они доводятся до отрасли судоходства, [1-3]. 

Вместе с тем, градация условий и причин аварий, предусмотренная международными и 
отечественными документами по расследованию аварий, значительно отличается от сложив-
шихся в отечественной системе судоводительского образования названий учебных дисци-
плин.  

В.А. Черноиван в работе [4] предложил выстроить основные причины аварий по разде-
лам: гидрометеорологические условия; техническое состояние судна; портовые и рейдовые 
условия; навигационные причины; знания, умения и навыки экипажа, капитана; дисциплина 
экипажа и береговых работников; психоэмоциональные причины. Такая градация облегчит 
использование анализа аварийности в качестве инструмента для отладки системы образова-
ния судоводителей. 

 
1. Гидрометеорологические условия 

1. Несвоевременность получения гидрометеорологических анализов и прогнозов на 
судах. 

2. Низкое качество и неполнота аналитической гидрометеорологической информа-
ции. 
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3. Недостаточная точность гидрометеорологических и ледовых прогнозов. 
4. Неоправданный риск неучёта или недоверия к прогнозу.  
5. Психологическая неготовность представить последствия риска. 

 
2. Техническое состояние судна 

1. Неисправность или отказы оборудования, механизмов. 
2. Техническая неготовность судна к плаванию в морских или ледовых условиях. 
3. Несоответствие судна условиям плавания во льдах. 
4. Несоответствие судна условиям плавания на волнении. 
5. Слабый надзор контролирующих органов за судами, в том числе за судами в экс-

плуатации (или действия под экономическим давлением). 
6. Отсутствие надёжной кранцевой защиты при швартовках судов в море или на рей-

дах. 
7. Отсутствие на транспортных судах устройств для безопасной буксировки под кор-

мой ледокола. 
8. Отсутствие на ледоколах и на транспортных судах приборов контроля и сигнали-

зации о дистанциях между судами и скорости их сближения (о дистанциях, которые оказыва-
ются в мёртвой зоне судовых навигационных РЛС). 

 
3. Портовые и рейдовые условия 

1. Недостаточная защищённость портов от опасных ветро-волновых условий. 
2. Недостаточная оборудованность причалов в портах амортизирующей и демпфи-

рующей кранцевой защитой. 
3. Недостаточная оборудованность рейдов надёжными якорными стоянками. 
4. Недостаточная оборудованность рейдов волнозащитными устройствами. 

 
4. Навигационные причины 

1. Недостаточность навигационного ограждения опасностей или кромок судового 
хода. 

2. Отсутствие необходимых приборов контроля за дистанциями и скоростями сбли-
жения судна с причалом, с ледоколом. 

3. Отсутствие разработанных методов применения известных инерционных характе-
ристик судна к местности. 

4. Навигационные ошибки судоводителей. 
 

5. Знания, умения и навыки экипажа, капитана 
1. Недостаточная грамотность по отдельным вопросам судовождения. 
2. Неподготовленность к использованию РЛС и к маневрированию в условиях огра-

ниченной видимости. 
3. Недостаточное владение основами обычной и хорошей морской практики. 
4. Недостаточность навыков маневрирования при швартовных операциях. 
5. Недостаточность навыков управления судном при маневрировании с буксируе-

мым/толкаемым объектом. 
6. Недостаточность навыков плавания на волнении. Неумение выбрать оптимальные 

режимы плавания на волнении. 
7. Недостаточность навыков управления судном в узкостях (каналах) при значитель-

ном воздействии гидрометеорологических условий (ветер, волнение, течение). 
8. Недостаточное владение нормативными документами по сохранной перевозке гру-

зов при плавании на волнении. 
 

6. Дисциплина экипажа и береговых работников 
1. Невыполнение или халатное выполнение должностных обязанностей. 
2. Обман контролирующих органов. 
3. Нарушение пожарной безопасности. 
4. Нарушение тактики плавания во льдах. 
5. Слабый контроль капитанов за действиями экипажа. 
6. Отсутствие на судах воспитательной работы и технической учёбы. 
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7. Давление вышестоящих органов через экономические показатели судна. 
 
7. Психоэмоциональные причины 

1. Безответственность за неаккуратность в выполнении манёвра. 
2. Недостаточная натренированность в глазомерных наблюдениях. 
3. Недостаточная натренированность в применении известных характеристик пово-

ротливости и торможения судна к натурным условиям. 
4. Неадекватность управленческих решений объективным условиям. 
5. Неразвитость интеллектуальной деятельности в судоводительской среде по по-

иску рациональных решений в нестандартных ситуациях. 
Примечание. Под обычной морской практикой понимается умение адекватно и опти-

мально действовать в сложившихся условиях. 
Под хорошей морской практикой понимается умение предвидеть развитие сложившихся 

условий и действовать на упреждение их неблагоприятных последствий. 
Возможные решения некоторых проблемных вопросов в рамках существующей системы 

образования описаны ниже. 
1. По точности получаемых гидрометеорологических анализов и прогнозов. В рамках 

учебного процесса СГУВТ проводится следующая идея. На судне на время каждого прогноза 
необходимо составить собственный прогноз синоптическим методом с использованием пред-
шествующих карт анализа, вводя упрощающее положение о неизменности барического поля 
синоптического объекта на срок прогноза (обычно 6 – 12 часов). Таким образом, прогнозиру-
ется только перемещение синоптического объекта по экстраполируемой траектории. Затем 
на прогнозируемое место виртуально переносится барическое поле синоптического объекта 
и в нужных точках определяются ветро-волновые условия. Наиболее просто эта задача ре-
шается относительным перемещением нужных точек в ветро-волновом поле синоптического 
объекта. Этим методом можно решать задачу прогноза и для движущихся объектов (напри-
мер, судов). Полученные условия сравнивают с поступившим прогнозом. Если полученные и 
поступившие условия сопоставимы – поступившему прогнозу можно доверять. Если условия 
несопоставимы – к полученному прогнозу следует относиться с недоверием и готовиться к 
худшим условиям. 

2. По вопросам технического состояния судна и его устройств. В большинстве случаев – 
это качество ремонтных работ и их необходимый объём – зависят от добросовестности ис-
полнителей на всех уровнях от принятия решений до их реализации, а также от объёма фи-
нансирования. Вопросы кранцевой защиты судов в море и на рейдовых работах имеют не-
сколько аспектов. В научно-техническом плане различные конструкции и теория проектирова-
ния демпфирующих кранцев разработаны. Кранцевая защита может быть разработана для 
любого судна и для определённых волновых условий. Изготовление её потребует привлече-
ния производственных предприятий, для которых актуальны вопросы экономической эффек-
тивности. Поэтому вопрос должен перерасти в плоскость серийного производства определён-
ных типоразмеров демпфирующих кранцев, из которых может быть сконструирована кранце-
вая защита достаточно большой группы судов. Далее возникнут вопросы размещения, креп-
ления по-походному, рабочего развёртывания и свёртывания кранцевой защиты на судне в 
рейсе. Эти вопросы нуждаются в дополнительной технико-эксплуатационной проработке. 

Аналогичным образом должен решаться вопрос отсутствия на транспортных судах 
устройств для безопасной буксировки под кормой ледокола с той лишь разницей, что эти во-
просы вполне решаемы на предприятиях ремонтной базы флота судоходной компании. 

3. Вопросы обеспечения надлежащих портовых и рейдовых условий для защиты судов 
от волнения относятся к уровню государственного управления и зависят как от экономической 
целесообразности на настоящий момент и на перспективу, так и от текущих приоритетных 
возможностей страны. Вопросы оборудования рейдов надёжными якорными стоянками в 
научно-техническом плане давно и успешно решён и дело только за судоходными компани-
ями. Вопросы обеспечения причалов демпфирующими кранцами в научно-техническом плане 
аналогичен ранее рассмотренному, а в организационно-экономическом плане относится к 
уровню государственной ответственности. 

4. Вопросы навигационных причин аварийности по своей сути являются комплексными 
вопросами государственного содержания водных путей, приборного оборудования судов в су-
доходной компании, подготовки судоводителей в системе образования и ответственности 
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самих судоводителей. Поэтому такие вопросы надо решать сразу на всех уровнях ответствен-
ности. 

Вопрос недостаточности навигационного ограждения опасностей или кромок судового 
хода должен быть адресован Администрациям водных путей бассейнов и объективно зависит 
от физического количества имеющихся средств навигационного оборудования. Кардинально 
этот вопрос может быть решён переходом от физических средств навигационного оборудова-
ния к виртуальным. Для этого должны быть использованы возможности автоматизированной 
информационной системы (АИС) и электронной картографической навигационной и инфор-
мационной системы (ЭКНИС) по нанесению виртуальных точек (электронных отметок) в нуж-
ное место электронной карты. Этим нужным местом может быть кромка судового хода; нави-
гационная опасность; линия створа; затонувший объект; кромка ледового припая; граница 
дрейфующих льдов; свежая навигационная информация, ещё не нанесённая на бумажные 
карты и т.п. Виртуальные средства навигационного оборудования (ВСНО) будут отобра-
жаться на экране АИС, на электронной карте, на сопряжённых с ними радиолокаторах, но не 
будут видны на местности. Судоводителям ВВП нужно будет научиться вести судно по при-
борам, что давно умеют судоводители на морских путях. И это должно стать дополнительной 
задачей системы образования. Кроме того, предстоит дополнительная работа разработчикам 
ЭКНИС по введению дополнительных условных знаков для ВСНО. Преимущество ВСНО над 
физическими СНО заключается в возможности практически неограниченного выставления 
виртуальных точек при почти нулевых расходах на эту работу, в высокой оперативности вне-
сения изменений на картах при реальных изменениях навигационной обстановки, в снижении 
затрат на содержание физических СНО, а также в перспективе дальнейшей цифровизации 
воднотранспортной инфраструктуры. 

Проблему отсутствия необходимых приборов контроля за дистанциями и скоростями 
сближения судна с причалом, с ледоколом нужно решать прямым методом – разработкой не-
обходимых приборов. Физические принципы и элементная база для разработки таких прибо-
ров известны, необходимые инженерные кадры в стране есть, дело за заказчиком и органи-
затором этой работы. 

Проблема отсутствия разработанных методов применения известных инерционных ха-
рактеристик судна к местности известна давно, но до сих пор решалась методами развития 
глазомера у судоводителей в ходе их практической деятельности. В базовой подготовке су-
доводителей последнего времени практическая деятельность на судах, позволяющая приоб-
ретать опыт глазомерных оценок, сведена к минимуму. Основная причина – отсутствие или 
недостаточность учебных судов и в целом в стране, и в отдельных учебных заведениях. Это 
привело к необходимости учебную практику студентов проводить в индивидуальном режиме 
на производственных судах, куда их предпочитают брать на должности матросов с соответ-
ствующим требованием к выполнению должностных обязанностей. В некоторых странах (Ве-
ликобритания, Франция) для тренировок судоводителей используют плавучие дроны неболь-
шого размера, которые запрограммированы под маневренные характеристики реальных круп-
ных судов; эти тренировки проводятся на открытой воде озёр, бухт, имеющих бутафорные 
сооружения причалов, пирсов, нефтяных терминалов. Такая практика безусловно лучше тре-
нажёрной подготовки, но требует наличия соответствующей водной станции.  

Другое направление решения этой проблемы видится в создании простейших геометри-
ческих инструментов, позволяющих спроектировать на местность углы диаметра или радиуса 
циркуляции и дистанции пути активного или свободного торможения. Такой метод легко реа-
лизуется на судне и хорошо способствует развитию у судоводителя глазомерных оценок. Этот 
метод основан на применении к маневренным характеристикам судна метода ортогонально-
линеечного волномера, отработанного для определения параметров волн (длина, высота) с 
мостика судна без остановки судна и может применяться на каждом конкретном судне каждым 
судоводителем персонально. Применение рассмотренных методов может снизить риск 
навигационных ошибок судоводителей. 

5. Проблема подготовки членов экипажа, их знания, умения и навыки – это в полной мере 
упрёк в адрес современной системы морского и речного образования. В последнее время в 
эту систему внесено столько негативных преобразований, что в большей степени следует 
удивляться её необыкновенной живучести. Поэтому недостаточная грамотность по отдель-
ным вопросам судовождения, неподготовленность к использованию РЛС и к маневрированию 
в условиях ограниченной видимости, недостаточное владение основами обычной и хорошей 
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морской практики, недостаточность навыков маневрирования при швартовных операциях, не-
достаточность навыков управления судном при маневрировании с буксируемым/толкаемым 
объектом, недостаточность навыков плавания на волнении, неумение выбрать оптимальные 
режимы плавания на волнении, недостаточность навыков управления судном в узкостях (ка-
налах) при значительном воздействии гидрометеорологических условий (ветер, волнение, те-
чение), недостаточное владение нормативными документами по сохранной перевозке грузов 
при плавании на волнении – реальное следствие недообученности студентов, что затем в 
условиях самостоятельного несения вахты на мостике далеко не всегда может быть воспол-
нено и в итоге возвращается в народное хозяйство в виде аварийности. Методическая связка 
«лекция – практическое занятие – практика на судне» в действительности не заменяется ра-
ботой на тренажёрах, поскольку тренажёр способен дать лишь начальное представление об 
изучаемом явлении. Большая ошибка власть предержащих управленцев Минтранса – уповать 
на развитие тренажёрной базы взамен развития учебного флота; уповать на электронное са-
мообучение студентов взамен работы с преподавателем. В методологии учебного процесса 
нет мелочей: даже неправильное чередование лекционных и лабораторных работ тормозят 
освоение и усвоение материала; длительное (4 академических часа и более) занятие одной 
и той же дисциплиной утомляет слушателя и притупляет его восприятие.  

Но учить молодёжь надо, устраняя перекосы и настраивая систему образования на кон-
структивный лад. Для этого прежде всего надо очистить систему управления образованием 
на всех уровнях от горе-реформаторов, не понимающих пагубной роли псевдореформ на це-
леустремления преподавателей и систему образования или преднамеренно планомерно раз-
рушающих её по принципу «доведи хорошую идею до абсурда». Надо вернуть методическую 
направленность деятельности методическим структурам учебных заведений, что должно по-
высить методическую отдачу деятельности преподавателей. Немаловажно сделать более 
гибкой систему иерархии должностей преподавателей, ибо не всякий преподаватель с учёной 
степенью – хороший педагог, как и не каждый не остепенённый специалист – плохой препо-
даватель. 

В ситуации, когда значительную часть рядового состава судов судоходные компании за-
крывают курсантским/студенческим составом учебных заведений, отправляемым на плава-
тельную практику в соответствии с учебным планом, возникает необходимость взаимного 
учёта интересов бизнеса и государственной образовательной структуры. Сиюминутно бизнес 
заинтересован в наличии на судах рядового состава, а в перспективе неявка практикантов к 
плановому началу учебного семестра (причём, из года в год) приведёт к недообученности 
специалиста (читай – потенциального аварийщика), который по окончании учебного заведе-
ния придёт на мостики судов этого судовладельца. Взаимовыгодный развод этой ситуации в 
рамках действующих нормативных актов по учебному процессу силами только учебного заве-
дения невозможен и необходимо активное участие учредителя – Росморречфлота или Мин-
транса. 

Не менее важен вопрос повышения объективности государственной итоговой аттестации 
выпускников. Парадоксальной выглядит ситуация, когда выпускник имеет задолженности по 
семестровым дисциплинам, не получает положительной оценки у весьма лояльной аттеста-
ционной кафедральной комиссии, но бывает допущен к государственному экзамену и полу-
чает весьма хорошую оценку. Одна из причин такого результата – сокращение государствен-
ной аттестационной комиссии за счёт исключения из неё преподавателей-предметников. Ну-
жен другой – государственный –- подход к созданию этих комиссий. Комиссия должна быть 
создана Учредителем из собственно им назначенных членов, а не из предложенных выпуска-
ющим учебным заведением. В составе комиссии не должно быть выпускников этого учебного 
заведения, а её председатель должен нести персональную ответственность за объективность 
и полноту оценивания выпускника. 

Отдельно нужно разбираться с системой подушевого финансирования образовательных 
организаций. Желание съэкономить на зарплатах преподавателей обернулось куда боль-
шими потерями сразу по нескольким направлениям по принципу «скупой платит дважды». 
Один из главных проигрышей – невозможно отчислить неуспевающих курсантов/студентов, 
что является колоссальным воспитательным проигрышем, низлагающим все потуги привития 
обучающимся ответственности и стремления к самообучению. И это – без учёта прямых фи-
нансовых и материальных потерь, которые не входят в компетенции настоящей статьи. 
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6. Следующие категории аварийности - дисциплина экипажа и береговых работников, 
психоэмоциональные причины аварийности – достаточно сложные явления, которые требует 
отдельного специфического рассмотрения. Здесь стоит отметить, что дисциплинированность 
– это воспитываемое качество, на которое влияет и положение, отмеченное в предыдущем 
пункте, и бытующая практика двойных (или даже кратных) стандартов во многих сферах 
жизни, и общая потеря морально-нравственных ориентиров в обществе (что не может не ска-
зываться на курсантской/студенческой среде). Хотя в структурах подготовки плавсостава мно-
гие пороки общества удаётся минимизировать, но в практической деятельности контакты с 
береговыми службами дают о себе знать.  

Среди психо-эмоциональных причин аварийности нуждается в рассмотрении фактор 
неразвитости интеллектуальной деятельности в судоводительской среде по поиску рацио-
нальных решений в нестандартных ситуациях. Безусловно, автор [4] имел в виду технические 
решения. Интеллектуальное техническое развитие в курсантской / студенческой среде тоже 
поддаётся развитию. И здесь просматриваются подходы к активизации дисциплины «научно-
исследовательская работа», к поощрению студенческой реальной технической деятельности, 
к усилению исследовательской и технической составляющей в выпускных квалификационных 
работах. А это, в свою очередь, должно отражаться в тематике ВКР, в которой не должно быть 
места работам, не имеющим явно обозначенных исследовательских направлений. Это 
направление также должно быть связано с созданием на кафедрах кабинетов технического 
творчества, оснащённых инструментом и какими-то материалами по направленности кафедр, 
что также, видимо, должно предусматривать введение должности мастера кабинета. 
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Индустрия отдыха на воде развивается, но при этом необходимо принимать меры к обес-
печению безопасного отдыха для людей на внутренних водных путях. 
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С каждым годом развивается индустрия отдыха на воде, увеличивается количество ско-

ростных маломерных судов и гидроциклов. Катание людей на «бананах» и «ватрушках» раз-
личной формы на буксирном тросе за катером стало повсеместным отдыхом на воде. Без-
опасность такого вида отдыха становится необходимым условием, которое необходимо со-
блюдать устроителям такого отдыха, это связано с тем, что этот вид отдыха можно отнести к 
экстремальному отдыху, а люди, участвующие в таком отдыхе не подготовлены к такому 
экстриму. Это во-первых, а во-вторых судоводители этих судов также зачастую не подготов-
лены к безопасному проведению такого отдыха. Их никто не обучает правильности буксировки 
«банана» или «ватрушки», какой длины должен быть буксирный трос, какая должна быть без-
опасная скорость буксировки, при движении и на циркуляции. Особенно это касается такого 
катания на внутренних водных путях, где зачастую такие катера с «ватрушкой», полной 
людьми, выскакивают на судовой ход, тем самым создавая угрозу, как безопасности плава-
ния, так и жизни людей. 

Вместе с тем, правильная эксплуатация скоростных маломерных судов и гидроциклов яв-
ляется важным фактором безопасности судоходства на внутренних водных путях. Современ-
ные условия судоходства на внутренних водных путях, интенсивность и скорость движения, 
ограниченные габариты пути, необходимость осуществлять движение на большой скорости 
требуют от судоводителя при управлении скоростным маломерным судном сбор необходи-
мой навигационной информации её анализ, принятие быстрых решений на основе анализа 
информации, правильного выполнения принятого решения. Для повышения безопасного пла-
вания скоростных маломерных судов судоводителям этих судов необходимо знать теорию 
глиссирования этих судов. 

Переход к режиму глиссирования происходит в следствии гидродинамической силы под-
держания, действующей на плоское или слегка искривлённое днище глиссирующего судна¸ 
наклонённое под небольшим углом атаки к натекающему потоку.  В переходном режиме дви-
жения наблюдается дифферент на корму. На этих участках смоченной поверхности возни-
кают гидродинамические силы поддержания, которые увеличиваются с повышением скорости 
хода. При высоких скоростях движения гидродинамическая сила поддержания становиться 
настолько значительной, что судно выходит из воды, касаясь её свободной поверхности 
только частью днища. При движении глиссирующих судов на циркуляции необходимо сбав-
лять скорость до средних оборотов двигателя, для того, чтобы избежать потери остойчивости. 

Рассмотрим физические особенности процесса глиссирования, когда на каждый элемент 
поверхности твердого тела при потенциальном обтекании его нестационарным потоком жид-
кости наряду с касательными силами действуют нормальные избыточные давления. При ма-

лой скорости в условиях стационарного потока жидкости ( )00 →→ t/;  поддержание 

тела осуществляется за счет давлений, результирующая этих давлений представляет гидро-
статическую (Архимедову) силу поддержания. Эта сила на основании формулы Гаусса-
Остроградского выражается через погруженный в жидкость объём тела V следующим обра-
зом: 

V=         (1) 

где  γ – удельный вес жидкости. 
Линия действия этой силы проходит через центр погруженного объёма. 
По мере увеличения скорости потока или движения тела происходит рост гидродинами-

ческих давлений. В результате в уравнениях плавучести наряду с Архимедовой силой появ-
ляется гидродинамическая сила поддержания Y, являющаяся результирующей гидродина-
мических давлений. При этом уравнения вертикального равновесия запишутся в виде 





=+

=+

 GY MMM

GY
      (2) 

где  G – сила тяжести (вес);  
  МΔ – момент гидростатических сил относительно выбранного начала координат;  
  Му – момент гидродинамических сил;  
  MG – момент сил тяжести. 
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Рисунок 1 – Подвижная система координат 

xyzO , связанная с телом, и неподвижная си-

стема координат 
1 11 1x y zO  (а); осадки носом, кормой и на миделе судна в функции относитель-

ной скорости движении (б) 
 

Наличие гидродинамических давлений вызывает изменение характера движения тела. 
Тело при движении вблизи или по свободной поверхности жидкости под действием положи-
тельных гидродинамических давлений выталкивается из жидкости, в результате чего умень-
шается объем погруженной части V и изменяется положение тела по отношению к свобод-
ной поверхности жидкости. Характер распределения гидродинамических давлений зависит 
от формы тела и вида его движения. Если тело имеет форму, характерную для водоизмеща-
ющего судна, то по мере увеличения скорости движения происходит изменение не только 
его осадки, но и дифферента. В начальный период увеличивается осадка судна, и оно начи-
нает дифферентоваться сперва на нос, а потом на корму (рисунок 1). 

При большой скорости гидродинамические давления могут достигать таких значений, при 
которых полностью обеспечивается поддержание судна. В результате судно выталкивается 
из жидкости, гидростатическая сила поддержания уменьшается практически до нуля и судно 
переходит из режима плавания в режим глиссирования, или скольжения по поверхности 
воды. 

Параметром, характеризующим степень развития гидродинамических сил и процесс пере-
хода судна из режима плавания в режим глиссирования, является относительная скорость, 
или число Фруда по водоизмещению: 

3 



/

=

g

F
vr .     (3) 

При числах 
vrF  = (1,0÷3,0) гидродинамические давления существенно влияют на поведе-

ние судна. Поэтому такой режим движения называют переходным от плавания к глиссирова-
нию. 

При числах 3
vrF  судно на 95–97% поддерживается за счет гидродинамических сил. Это 

значение Fr принято считать граничным от промежуточного режима движения к глиссирова-
нию. Онo определяет границу режимов движения плавания и глиссирования довольно 
условно, так как подобный переход в значительной мере зависит от формы взаимодействующей 
с жидкостью несущей поверхности судна. 

Явление глиссирования по поверхности жидкости имеет следующие характерные особен-
ности. Перед глиссирующей поверхностью жидкость практически не возмущена. Непосред-
ственно у носовой части судна наблюдается подпор жидкости, часть которой вытесняется 
вверх в виде струй, направленных к границам несущей поверхности. 

Интенсивность потока жидкости в струях и их направление зависят от формы несущей 
поверхности. Если она плоская и достаточно большого размаха, то в ее носовой части 
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образуется струя, направленная по ходу движения поверхности, так называемая обратная 
струйка (рис.2). Если несущая поверхность малого удлинения и имеет в носовой части зна-
чительную килеватость, то основной поток струй направлен вдоль их границ. Для обтека-
ния остальной части несущей поверхности характерно отбрасывание жидкости вниз. 

 

 
Рисунок 2 – Поток жидкости у глиссирующей пластины 

 
Задняя кромка пластины обтекается в условиях установившегося глиссирования с плав-

ным сходом струй. 
Глиссирование представляет собою процесс, при котором движение жидкости происхо-

дит с резкими перепадами давления, в свою очередь вызывающими в ней большие мест-
ные ускорения, и, таким образом, напоминает явление удара тел о воду. Однако плавный 
сход струй с задней кромки глиссирующей поверхности, а также подобие эпюр распределе-
ния давлений на нагнетающей поверхности тонкого профиля и глиссирующей пластине позво-
ляют говорить об идентичности явления глиссирования и циркуляционного течения жидкости 
около тонких подводных профилей. 

 

 
Рисунок 3 – Схема распределения давлений и скоростей в поперечном направлении 

глиссирующей пластины 
 

В связи с тем, что под пластиной давление больше, чем на поверхности воды, в районе 
боковых кромок возникает поперечное перетекание воды, в результате этого давление под 
пластиной у боковых кромок падает. Наличие бокового перетекания снижает эффективность 
глиссирования плоской пластины и относительно тем больше, чем меньше её ширина (рису-
нок 3). 

Летом 2022 года в городе Омск на реке Иртыш произошло столкновение гидроцикла с 
«ватрушкой», буксируемой глиссирующим маломерным катером, в результате столкновения 
погиб 19-летний молодой человек. Катая двух людей на «ватрушке» судоводитель управляв-
ший катером пошёл на поворот, при этом выполняя циркуляцию, он не убавил скорость дви-
жения (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Начало маневра судоводителя 

 
Перед столкновением катером. При буксировке «ватрушки» глиссирующим катером по 

бортам судна образуется волновой вал, как показано на рисунке 3, так как катер находится в 
переходном режиме движения и не может выйти на глиссирование. Двигаясь на циркуляции, 
у катера появляется крен в сторону поворота, в связи с этим с внешнего борта катера волно-
вой вал увеличивается, а с противоположного борта, на который накренён катер, волновой 
вал уменьшается. 

В это время по прямой траектории, навстречу катеру, двигался гидроцикл.  Судоводитель, 
управляющий гидроциклом, видел катер, отворачивающий от него и волновой вал, отходящий 
от катера, однако он не мог увидеть «ватрушки» буксируемой катером, в связи с тем, что су-
доводитель гидроцикла расположен близко к воде и не может видеть, что происходит за вол-
новым валом (рисунок 4). 

В свою очередь судоводитель катера, буксирующий «ватрушку», видел, что ему 
навстречу движется гидроцикл, но при этом не предпринял никаких действий, продолжая со-
вершать циркуляцию. А в это время «ватрушка» с двумя людьми двигаясь на буксире за ка-
тером на циркуляции, дополнительно получила воздействие на неё центробежной силы инер-
ции и стала резко двигаться поперёк движения катера, противоположно осуществлению цир-
куляции, при этом центробежная сила инерции действующая на «ватрушку» переросла в цен-
тростремительную силу, которая за несколько секунд выбросила «ватрушку» на движущийся 
ей на встречу гидроцикл и произошло столкновение (рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5 – Столкновение 

 
В результате столкновения произошёл удар гидроциклом человека сидящего со стороны 

столкновения, который в результате вылетел из ватрушки, получил травмы и в последствии 
умер (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – После столкновения 

 
Судоводитель управляющий катером не предпринял мер безопасности, он не убавил ско-

рость движения, не изменил траектории движения и продолжал выполнять циркуляцию с той 
же скоростью, даже после столкновения, так как всё это произошло мгновенно.  

Это аварийное происшествие показало, что судоводитель катера не знает ни законов фи-
зики, ни Правил плавания на ВВП, а также теории глиссирования и маневренных характери-
стик судна. Из чего напрашивается вывод о необходимости проведения дополнительного обу-
чения для судоводителей маломерных скоростных судов, которые проводят катание людей 
на «бананах» и «ватрушках» на акватории внутренних водных путей для обеспечения без-
опасности плавания и безопасного отдыха людей на воде. 
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ABSTRACT: Since the beginning of the nineties of the last century, navigation on the rivers of Russia began to deteri-
orate from year to year. The length of navigable inland waterways has almost halved. A large number of shoals appeared 
on water transport highways. The physical wear of hydraulic structures and port equipment has grown to maximum 
limits. Transport safety of navigation has reached critical provisions. All this led to the emergence of sources of threats 
to the transport security of Russian shipping on inland waterways. 
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С начала девяностых годов прошлого столетия навигация на реках России из года в год 
стала ухудшаться. Протяженность судоходных внутренних водных путей сократилась почти в 
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два раза. На водных транспортных магистралях появилось большое количество отмелей. Фи-
зический износ гидротехнических сооружений и портового оборудования вырос до максималь-
ных пределов. Транспортная безопасность судоходства достигла критических положений. Все 
это привело к появлению источников угроз транспортной безопасности российского судоход-
ства на внутренних водных путях. 

 
Согласно национальных российских нормативно-правовых документов по обеспечению 

охраны судов и портовых средств источники угрозы транспортной безопасности в России 
классифицируются на два класса [1, 2]: 

− 1класс – внутренние угрозы транспортной безопасности; 

− 2 класс - внешние угрозы транспортной безопасности. 
Внешние угрозы транспортной безопасности относятся к морскому судовождению при 

осуществлении международных перевозок. Внешние угрозы транспортной безопасности ка-
саются экономической и национальной безопасности России в мировом экономическом и гео-
политическом пространстве. 

А вот внутренние угрозы транспортной безопасности имеют приоритетное значение для 
судоходства на внутренних водных путях России, так как они формируются в пределах одной 
транспортной отрасли – водного (речного) транспорта. 

Внутренние угрозы транспортной безопасности по характеру источников их возникнове-
ния подразделяются на три вида: 

− угрозы техногенного характера; 

− угрозы социального характера; 

− угрозы природного характера. 
Среди угроз техногенного характера можно выделить такие угрозы, как: 

− изношенность и моральная устарелость судов, портовых устройств и систем управле-
ния движения водным транспортом; 

− низкий профессионализм членов экипажей судов, диспетчеров портов судоходных 
компаний; 

− слабая дисциплина и не законопослушность некоторых экипажей судов по обеспече-
нию безопасной производственной деятельности, находясь в рейсе; 

− недостаточные навыки экипажей судов по соблюдению техники безопасности и охраны 
труда при выполнении судовых операций. 

− К угрозам социального характера можно отнести такие, как: 

− низкий уровень бюджетных средств, выделяемых на обеспечение транспортной без-
опасности; 

− необходимы дополнения и корректировка базовых законов в области транспортной 
безопасности, особенно с учетом угроз терроризма на транспорте. (События на Керченском 
мосту, факты диверсионной деятельности и подрыв морскими беспилотниками судов, стоя-
щих на якоре в Керченском проливе, последствия так называемой “зерновой сделки”); 

− намерения криминальной направленности: недобросовестная конкуренция грузопере-
возчиков некоторых судоходных компаний, хулиганство и хищения товаров и предметов бы-
тового значения во время грузоперевозок. 

Угрозами природного характера являются:  

− наводнения, землетрясения, оползни и т.п.; 

− неэффективное развитие системы оповещения и предупреждения о природных ката-
клизмах. 

Уровень транспортной безопасности зависит также от гидротехнического состояния са-
мих внутренних водных путей, их фарватеров, по которым происходит движение судов.  

Водные ресурсы нашей страны необъятны, как поется в одной из советских песен, если 
перефразировать два слова: “широка страна моя родная, много в ней морей, озер и рек…”. 

По территории России протекают многие из величайших рек земного шара: Амур, Лена, 
Обь с Иртышем, Енисей, Волга. 

Река Амур: длина – 4390 км, площадь бассейна – 1795 тыс. квадратных км. 
Река Лена: длина – 4355 км, площадь бассейна – 2485 тыс. квадратных км. 
Река Енисей: длина – 4111 км, площадь бассейна – 2615 тыс. квадратных км. 
Река Обь: длина – 4235 км, площадь бассейна – 2985 тыс. квадратных км. 
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Река Иртыш: длина – 3595 км, площадь бассейна – 1588 тыс. квадратных км. 
Река Волга: длина – 3621 км, площадь бассейна – 1415 тыс. квадратных км. 
Основными угрозами транспортной безопасности на водном (речном) транспорте Сибири 

и Дальнего Востока являются: 

− минимальное бюджетное финансирование закупок новых судов, дноуглубительных 
снарядов, называемых в народе “землечерпалками”; выделяется всего 12% необходимых 
средств вместо 18% запланированных (рисунок 1); 

 

 
Рисунок 1 – Дноуглубительный земснаряд 

 

− внутренние судоходные водные пути за последние 10 – 15 лет согласно статистиче-
ским данным Министерства транспорта Российской Федерации сократились на 17%; протя-
женность внутренних судовых путей с гарантированными глубинами упала с 65 тыс. км до 47 
тыс. км; длинна искусственных водных путей сократилась на 2,8 тыс. км (или на 16%), обору-
дованных знаками судоходной обстановки уменьшились на 17 тыс. км, в том числе с осве-
щенными (светоотражающими) знаками в 1,7 раза; 

− несистематичное выделение бюджетных средств на проведение дноуглубительных, 
выправительных и других путевых работ в руслах, фарватерах, из-за чего происходит обме-
ление рек; 

Исходя из вышеизложенного, основной общей угрозой транспортной безопасности судо-
ходства на внутренних водных путях явилось обмеление рек. 

Основными причинами образование мелководья на реках являются перекаты, которые 
представляют большую навигационную опасность для судоходства. В навигации судоходство 
на мелководье является одним из наиболее сложных видов судовождения. 

Речной перекат представляет собой форму донного рельефа мелководного участка русла 
реки. Эта форма сформирована отложениями наносов, обычно из песка в виде широкой гряды 
или вала, которая пересекает русло реки под углом к общему направлению течения от одного 
берега к другому. 

Любой речной перекат включает в себя две косы: верхнюю и нижнюю. В зависимости от 
того, как расположены косы по отношению к общему направлению течения, исходит и их 
название. 

Коса представляет собой отмель. Она тянется от выпуклого берега вниз по течению. 
От верхней косы отходит подводная отмель к нижней косе. Эта отмель представляет со-

бой песчаный вал, который разделяет реку на две плесовые лощины: верхнюю, расположен-
ную выше переката, и нижнюю – ниже переката. 

На перекатах происходят неровные и быстрые прижимные и свальные течения. Если на 
перекате судно начнет совершать поворот, то эти течения могут вызвать большой крен судна 
и опрокинуть его. 

На внутренних водных путях Сибири и Дальнего востока чаще всего перекаты встреча-
ются на таких реках, как Енисей и Лена.  
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Для поддержания гарантированных габаритов судового хода и обеспечения безаварий-
ной проводки судов и составов на этих перекатов необходимо постоянно и систематически 
производить дноуглубительные работы.   

В качестве заключения можно сделать вывод, что решение данных проблем и уменьше-
ние внутренних угроз транспортной безопасности судоходства на реках Сибири и Дальнего 
востока состоит в достаточном финансировании и систематическом выделении бюджетных 
средств на поддержание и развитие данной транспортной отрасли.  

Исходя из анализа характеристик речных перекатов для улучшения судоходных условий 
на основных речных магистралях необходимо проводить в большом объеме дноуглубитель-
ные, выправительные и другие путевые работы. При это надо иметь достаточное количество 
дноуглубительных земснарядов («землечерпалок»). 
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Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
S.V. Vikulov (Doctor of Technical Sciences, Head of the Department of «Physics, Chemistry and Engineering Graphics» of SSUWT) 
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ABSTRACT: The work presents the results of vibration parameters measurements in the optimal efficiency band 8 Hz 
instrument BBV-003-M2. The frequency is chosen from the condition of the highest efficiency of the weight compensator. 
It has been established that the vibration insulation effect occurs only when the critical sliding speed of the carriage of 
the experimental installation is reached. The simulation showed that, when the critical sliding speed of the carriage was 
reached, there was almost no vibration, which was in line with experimental measurements. 

Keywords: Experiment, vibrometer VSHV-003-M2, vibration, frequency, sliding speed, mathematical modeling, critical speed. 
 

В работе приведены результаты измерений параметров вибрации в оптимальной по эф-
фективности полосе 8 Гц прибором ВШВ-003-М2. Частота выбрана из условия наибольшей 
эффективности компенсатора веса. 

Установлено, что эффект виброизоляции проявляется только при достижении критиче-
ской скорости скольжения каретки экспериментальной установки. Результаты моделирования 
показали, что при достижении критической скорости скольжения каретки вибрация практиче-
ски отсутствует, что хорошо согласуется с экспериментальными результатами измерений. 

 
Одной из проблем в процессе эксплуатации судовых энергетических установок является 

повышенный уровень шума и вибрации. Шум ограничивает обитаемость с учетом постоянного 
присутствия экипажа на рабочих местах и местах отдыха. К настоящему времени уже создано 
и исследовано множество методов по виброзащите, но ни один из них не достиг допустимого 
уровня.  

Структурный шум, передаваемый через стандартные опоры, практически невозможно 
устранить, поскольку корпус судна, как добротная оболочка, является волноводом с низким 
затуханием, а также необходимо конструировать опоры за пределами резонанса. Примене-
ние упругих элементов в опоре приводит к потере устойчивости, а также пружина становится 
«звуковым мостиком» для высокочастотных колебаний [1, 2].  

Изменения нагрузки упора винта речных судов обуславливают жёсткие требования к сме-
щениям, которые невыполнимы в опорах без подвода энергии. Активные системы решают 
поставленную задачу, но они склонны к потере устойчивости при увеличении статической 
жёсткости. Один из эффективных методов повышения эффективности – это существенное 
снижение жесткости в опоре.  

Идеальная виброизоляция предполагает постоянство силы, передаваемой от источника 
на защищаемый объект. Этот метод получил название нулевая жесткость. В этом направле-
нии в течение последних семидесяти лет работали такие ученые, как С.П. Тимошенко, 
П.М. Алабужев, А.К. Зуев, но полного успеха достигнуть не удалось. Если подойти формально 
к понятию жесткости, можно попасть в область отрицательного значения. Такое устройство 
получило название компенсатор силы или корректор жёсткости. Соединив такой компенсатор 
жесткости параллельно с обычной пружиной, можно получить участок силовой характери-
стики с нулевой жесткостью. Исследования в этом направлении в работах А. К. Зуева и его 
учеников [3]. Главная трудность, с которой столкнулись последователи школы, состояла в 
том, что переход на новую нагрузку сопровождался резким ухудшением виброизоляции. 
Также последователи не смогли добиться непрерывного усилия сухого трения в течение дли-
тельного времени эксплуатации.  

Таким образом, встала задача снижения вибрации и создание судовой опоры с постоян-
ным усилием. В нашей работе была создана модель компенсатора веса на основе силы су-
хого трения с постоянным усилием, а также создана математическая модель и были прове-
дены физические эксперименты [4]. 

Замеры проводились в оптимальной по эффективности полосе 8 Гц прибором ВШВ-003-
М2 (рисунок 1). Частота выбрана из условия наибольшей эффективности компенсатора веса. 
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Рисунок 1 – Лабораторное оборудование для определения вибрации 

 
Результаты измерений представлены в таблице 1, а результаты математического моде-

лирования отображены на графиках (рисунки 2–8). 
 

Таблица 1 – Вибрация по шкале ВШВ в полосе 8 Гц, при ускорении источника 115 дБ, крити-
ческая скорость источника 

max 0,0168v =  м/с 

 
Из анализа результатов проведенного эксперимента следует, что при скорости скольже-

ния выше критической скорости происходит резкое снижение ускорения массы. 
 

 
Рисунок 2 – Скорость колебаний (слева) и перемещение источника (справа) при скоро-

сти скольжения 0,0044 м/с, ниже критической скорости 
 

Напряжение тахо-
метра, В 

0,39 0,69 0,97 1,63 2,16 2,83 3,90 

Частота вращения, 
мин-1 

110,76 195,96 275,48 462,92 613,44 803,72 1107,6 

Скорость скольже-
ния, м/с 

0,0044 0,0078 0,011 0,0185 0,025 0,032 0,044 

Ускорение массы, 
м/с2 0,48 0,36 0,24 0,05 0,015 0 0 

Уровень ускорения 
массы, дБ 

64,1 61,6 58,1 44,4 34 0 0 

Поправка на уровень 
10-6 114,1 111,6 108,1 94,4 84 50 50 

Перепад -0,9 -3,4 -6,9 -20,6 -31 -65 -65 
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Рисунок 3 – Скорость колебаний (слева) и перемещение источника (справа) 

при скорости скольжения 0,0078 м/с, ниже критической скорости 
 

 
Рисунок 4 – Скорость колебаний (слева) и перемещение источника (справа) 

при скорости скольжения 0,011 м/с, ниже критической скорости 
 

 
Рисунок 5 – Скорость колебаний (слева) и перемещение источника (справа) 

при скорости скольжения 0,0185 м/с, выше критической скорости 
 

 
Рисунок 6 – Скорость колебаний (слева) и перемещение источника (справа) 

при скорости скольжения 0,025 м/с, выше критической скорости 
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Рисунок 7 – Скорость колебаний (слева) и перемещение источника (справа) 

при скорости скольжения 0,032 м/с, выше критической скорости 
 

 
Рисунок 8 – Скорость колебаний (слева) и перемещение источника (справа) 

при скорости скольжения 0,044 м/с, выше критической скорости 
 
Приведенные данные показали:  

− полное соответствие теоретических и практических результатов; 

− существование критической скорости скольжения, равной амплитуде виброскорости; 

− повышение эффективности при увеличении скорости скольжения в соответствии с ма-
тематической моделью; 
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АНАЛИЗ ПРИЧИН РАЗРУШЕНИЯ СУДОВОГО ДИЗЕЛЬНОГО 
ДВИГАТЕЛЯ 12 ЧН 14/14 (ЯМЗ-850С) 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

И.Г. Мироненко, А.О. Токарев 

ANALYSIS OF THE CAUSES OF DESTRUCTION OF THE MARINE DIESEL ENGINE 12 CHN 14/14 (YAMZ-850S) 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
I.G. Mironenko (Doctor of Technical Sciences, Professor of the Department of "Ship Theory, Shipbuilding and Materials Technology" 
of SSUWT) 
A.O. Tokarev (Doctor of Technical Sciences, Professor of the Department of "Ship Theory, Shipbuilding and Materials Technology" 
of SSUWT) 

ABSTRACT: The diesel gear unit with the YAMZ-850 engine collapsed. A conflict situation has arisen that requires 
research. The purpose is to establish the actual causes of the destruction of the responsible diesel parts. As a result of 
the study, a violation of the rules of technical operation was established. 

Keywords: Diesel, microstructural analysis, defect, fracture, destruction. 
 

Дизель-редукторный агрегат с двигателем ЯМЗ-850 потерпел аварию. Возникла кон-
фликтная ситуация, требующая проведения исследований, имеющих целью – установление 
фактических причин разрушения ответственных деталей дизеля. В результате исследования 
установлено нарушение правил технической эксплуатации. 

 
Анализ причин снижения надёжности судовых технических средств производится с целью 

предупреждения последующих аварий, для повышения качества продукции, обеспечения её 
конкурентоспособности. Исследование причин отказов судовой техники может выявить несо-
вершенство конструкции изделия, нарушение технологическая дисциплины производства, не-
соблюдение правил технической эксплуатации. Нередко причины нарушения жизненного 
цикла продукции связаны с человеческим фактором. Поэтому, проведение исследований, 
направленных на выявление причины аварий судовой техники, по-прежнему являются акту-
альными. 

Дизель-редукторный агрегат ДРР 850С в составе дизельного двигателя ЯМЗ-850.10-08, 
агрегатированного с реверс-редуктором DMT260, был принят в эксплуатацию на земснаряде, 
обслуживающем Никольское месторождение в близи г. Камышлов (Свердловская область). 

При наработке 2195 часов (назначенный ресурс до первого капитального ремонта 10 тыс. 
часов) в процессе работы двигателя визуально было замечено внезапное выделение пара в 
районе сапуна. Нагрузка с двигателя была немедленно снята, а двигатель – остановлен. По-
сле демонтажа крышки головки 2-го цилиндра, визуальным осмотром была обнаружена де-
формация штанг толкателей клапанного механизма. При дальнейшей разборке двигателя, в 
картере были обнаружены осколки цилиндровой втулки, поршня и поршневого пальца. Комис-
сия предприятия-эксплуатанта предположила, что вероятной причиной данной аварии явля-
ется заводской брак поршневого пальца. Комиссия предприятия-изготовителя дизель-редук-
торного агрегата не согласилась с выводами эксплуатанта и выдвинула свою версию – нару-
шение правил технической эксплуатации. Возникла конфликтная ситуация, требующая про-
ведения исследований, имеющих целью – установление фактических причин разрушения от-
ветственных деталей дизеля. 

Исследования проводились на лабораторной базе кафедры Теории корабля, судострое-
ния и технологии материалов ФГБОУ ВО «СГУВТ». 

В ходе исследования были выполнены: 

− визуальный осмотр и макроструктурный анализ излома фрагментов представленных 
деталей, в том числе: цилиндровой втулки; поршня с фрагментами поршневых колец; оба 
(два) фрагмента поршневого пальца; шатуна; вкладышей нижней и втулки верхней головки 
шатуна; 

− микроструктурный анализ материала фрагментов деталей двигателя; 

− измерение твёрдости материала деталей методами Роквелла и Виккерса (микротвёр-
дость). 

В результате исследования было установлено следующее. 
Все детали аварийной шатунно-поршневой группы имеют существенные повреждения 

(рисунки 1-7). Они были не только сломаны при работе двигателя, но и обломки их 
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подвергались механическому воздействию вследствие того, что двигатель непосредственно 
после аварии некоторое время продолжал работать. 

 

 

а                                                                     б 

Рисунок 1 – Втулка цилиндра двигателя ЯМЗ-850С, потерпевшего аварию при эксплуатации: 
а – в блоке цилиндров, б – после выпрессовки из блока 

 

 

а                                                          б 

Рисунок 2 – Наружный вид крышек цилиндров: а – аварийного (виден след от удара 
поршня), б – соседнего цилиндра 

 

 
Рисунок 3 – Фрагменты разрушившегося поршня 
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Рисунок 4 – Фильтр грубой очистки смазочного материала, покрытый металлической струж-

кой 

  
а б 

Рисунок 5 – Поршневые пальцы: а – фрагменты аварийного и рабочего пальца и вкладыш 
верхней головки аварийного шатуна, б – исследуемый фрагмент аварийного пальца 

 

 
Рисунок 6 – Шатун аварийной группы деталей 
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Шатун изогнут вследствие ударов, которые произошли, очевидно, после аварийного раз-
рушения поршня об обломки поршня и цилиндровую втулку. Все другие рабочие детали дви-
гателя имеют поверхности, притёртые до равновесной шероховатости, без каких-либо замет-
ных дефектов. 

Образцы для микроструктурных исследований и измерения твёрдости вырезались из де-
талей двигателя с помощью абразивного инструмента при охлаждении зоны резания водой. 
Микроструктурные исследования производили на микроскопе МИМ-8М.  

Палец, разрушившийся при аварии (рисунок 5, б), имеет следы многочисленных ударов 
по всем поверхностям, в том числе и по поверхности излома, так что характер разрушения 
пальца методом макроструктурного анализа установить невозможно. Поверхность пальца 
упрочнена химикотермической обработкой (рисунок 8). Поверхность разрушившегося пальца 
покрыта сеткой трещин (рисунок 8). Однако очевидно, что эти трещины имеют вторичный ха-
рактер, то есть они были получены уже после разрушения пальца, вследствие ударов об об-
ломки поршня, втулку и, по-видимому, верхнюю головку шатуна. На контрольном пальце, взя-
том из соседнего рабочего цилиндра каких-либо нарушений целостности рабочей поверхно-
сти не обнаружено. Качество обработки, как внешней поверхности, так и отверстия, и торцов 
соответствует требованиям ГОСТ Р 53443-2009 «Автомобильные транспортные средства. 
Пальцы поршневых двигателей. Общие технические требования и методы испытаний». 

 

  

а б 

 

в 

Рисунок 8 – Трещины в поверхностном слое разрушившегося пальца: а – трещины на по-
верхности покрытия, б – трещины на участке отслоившегося покрытия (не травлено), в – тре-

щина в сечении косого шлифа 
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Структура стали поршневого пальца – мелкокристаллическая, улучшенная, малоуглеро-
дистая, соответствует требованиям ГОСТ. Химикотермической обработкой каких-либо дефек-
тов структуры не внесено (рисунок 9). Твёрдость среднего сечения пальца и поверхности 
определялась на микротвёрдомере ПМТ-3 при нагрузке на индентор 100 г. Твёрдость поверх-
ности составляет HV 7,15 ГПа, твёрдость среднего сечения HV 3,27 ГПа. Эти характеристики 
обеспечивают износостойкость поверхности поршневого пальца в сочетании с вязкостью ос-
новы. 

В материале (стали) разрушенного пальца имеются неметаллические включения, суль-
фиды, количество которых соответствует 2-3 баллу, что не превышает допустимое значение 
для стали категории «качественная» ГОСТ 1050-2013. 
Микроструктура поршня – немодифицированный эвтектический силумин (рисунок 10) соот-
ветствует техническим условиям ГОСТ 1583-93 «Сплавы алюминиевые литейные». Каких-
либо дефектов литья в сломанном поршне не обнаружено. 

Микроструктура разрушенной втулки – серый чугун на перлитной основе соответствует 
марке СЧ-25 ГОСТ 1412-85 (рисунок 11). Каких-либо дефектов литья или нарушений струк-
туры в сломанной втулке не обнаружено. 

 
 

 

а 

  

б в 

Рисунок 9 – Микроструктура стали разрушенного пальца: а – неметаллические включения 
(сульфиды) балл - 3 по ГОСТ 1778-70; б – структура внешнего слоя (в сечении косого 

шлифа) с отпечатками пирамиды микротвердомера ПМТ-3 (HV 7,15 ГПа); в – структура сред-
него сечения с отпечатком пирамиды МПТ-3 (HV 3,27 ГПа) 
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Рисунок 10 – Микроструктура разрушенного поршня: эвтектический силумин  

 

  

а б 

Рисунок 11 – Микроструктура разрушенной втулки: а – средняя часть сечения, б – наружная 
поверхность 

 
Проведённые исследования микроструктуры группы разрушенных деталей не выявили каких-
либо дефектов строения структуры металла, а также нарушений качества механической об-
работки. 

  

а б 

Рисунок 12 – Вид разрушенного поршня 
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В тоже время вид излома поршня и положение обломка армирующего кольца поршня свиде-
тельствует о заклинивании поршня в положении верхней мёртвой точки (рисунок 12, а). Пред-
положение о заклинивании поршня при перегреве двигателя подтверждается наличием вы-
рыва металла поршня (рисунок 12, б) и вырыва металла втулки в области верхней мёртвой 
точки (рисунок 13). 

 

 
Рисунок 13 – Зеркало разрушенной втулки рабочего цилиндра 

 
В пользу этой версии говорит и следующее обстоятельство: во время разборки двигателя 

были опрессованы три форсунки правого моноблока. Две из них, в том числе и аварийного, 
второго рабочего цилиндра, имели давление начала открытия форсунки меньше номиналь-
ного значения, в результате чего, вместо «факельного» происходило струйное впрыскивание 
топлива. При таком ухудшении смесеобразования, для поддержания заданной мощности, 
требуется большая цикловая подача топлива, что и могло стать причиной нарушения тепло-
вого режима работы двигателя. 

Выводы: 

− дефектов микроструктуры металла, а также нарушений качества механической обра-
ботки группы разрушенных деталей, не выявлено; 

− разрушение деталей 2-го рабочего цилиндра произошло в результате заклинивания 
поршня в верхней мёртвой точке (ВМТ); 

− заклинивание поршня в ВМТ произошло в результате нарушения теплового режима 
работы двигателя, обусловленного нарушением регулировки топливной аппаратуры. 
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В статье рассмотрен пример внедрения готовых решений автоматизации технологиче-
ских процессов на производстве. Проведен технико-экономический расчет и обоснование 
внедрения ПИД-регуляторов на тепловом пункте. 

 
Сегодня вновь вводимые тепловые пункты как правило являются автоматизированными 

комплексами. В теплом пункте происходит обмен тепловой энергией между внутренними и 
внешними сетями. Тепловой пункт производит распределение тепловой энергии между объ-
ектами и регулирует показатели теплоносителя во вторичном контуре. На тепловой пункт 
также возложено несколько важных задач, таких как защита системы в случае превышения 
уставок, а также позволяет фиксировать показатели расхода теплоносителя. Источником теп-
ловой энергии теплоносителя (первичный контур) выступает котельная, ТЭЦ и т.д.  вторичным 
контуром является многоквартирный дом, предприятия и т.д.  
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Современный тепловой пункт – это автоматизированная установка, в которой распреде-
ление тепловой энергии потребителям происходит в автоматическом режиме по заданным 
параметрам. Автоматика позволяет добиться высоких показателей стабильности поддержа-
ния требуемых показателей температур в системе отопления, вентиляции или горячего водо-
снабжения производственных и жилищных помещений [6]. 

На данным момент огромное количество тепловых пунктов (индивидуальных, централь-
ных), которые были введены в действие более 20 лет назад остаются не автоматизирован-
ными.  

Процесс проведения комплексной или полная автоматизации на данных объектах явля-
ется весьма дорогостоящим и требует наличие специалистов соответствующего профиля со 
знанием необходимой нормативно-технической документации [1, 2]. По каким-то причинам на 
предприятиях ЖКХ очень редко рассматривают возможность внедрения частичной автомати-
зации процессов производства. 

Сегодня малые средства автоматизации предлагают готовые решения для различных 
сфер производства, а именно это регуляторы (релейные, ПИД), программируемые реле, тай-
меры и т.д. [3]. 

Данные средства автоматики представляют собой не просто измерительный прибор, а 
законченное устройство с возможностью воздействия на исполнительные механизмы и про-
стой алгоритм настройки.  

Нашей задачей является провести обзор внедрения подобных средств автоматики на ре-
альном примере промышленного предприятия, расположенного на территории Забайкаль-
ского края.  

Параметры объекта и описание климатической зоны. 
Климат Забайкальского края резко континентальный с большими суточными перепадами 

температур:  

− зима длительная, суровая с устойчивой ясной погодой, средняя температура 
от – 37,5°С на севере до – 19,7°С на юге.  

− лето тёплое, на юге жаркое, средняя температура от 13,6 °С на севере до 21 °С на юге.  
На предприятии горнодобывающего предприятия установлена котельная мощностью 

10 МВт: 

− топливо – уголь (Тугнуйский с калорийностью 5650 кКал/кг); 

− количество котлов – четыре котлоагрегата; 

− диаметр труб (подающего трубопровода, обратного трубопровода) ДУ 300 мм; 

− автоматизация котельной – комплексная. 
Групповой тепловой пункт (автоматизация отсутствует) находится непосредственно у 

объектов и имеет три контура: 

− отопление предприятия; 

− горячее водоснабжение предприятия; 

− калориферная. 
Режим работы до модернизации. 
До модернизации теплового пункта подача теплоносителя по трем контурам регулирова-

лась трехходовыми кранами вручную. Регулирование подразумевало периодическое посеще-
ние оператором котельной и изменение объёма подачи теплоносителя в зависимости от тем-
пературы окружающей среды. Если в зимний период температура более или менее ста-
бильна, то в осенний и весенний период при значительных среднесуточных колебаниях тре-
буется частая регулировка. Для перестраховки как правило оперативный персонал завышал 
температурный режим работы теплового пункта что приводило к необоснованному перерас-
ходу топлива на котельной. 

Недостатки ручного метода регулирования очевидны: 

− частое посещение теплового пункта оператором для регулировки температуры подачи 
теплоносителя в течении всего отопительного сезона; 

− перерасход топлива на котельной из-за неточности соблюдения режимных карт; 

− отсутствие возможности удаленного контроля температуры теплоносителя. 
Режим работы после модернизации. 
В 2022 году была произведена модернизация котельной. В ходе модернизации на каждый 

из трех контуров были установлены: 
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− трехходовой кран с электроприводом; 

− ПИД регулятор ТРМ32 

− датчики температуры (подающего трубопровода, обратного трубопровода, наружного 
воздуха) [6]. 

Специализированный контроллер ТРМ 32 является законченным устройством и подходит 
для применения во всех индивидуальных и центральных тепловых пунктов с дискретным 
управлением КЗР. Не требует наличие навыков программирования и разработки документа-
ции, настройка производится на панели управления с лицевой стороны устройства. Одним из 
преимуществ является то, что не требуется специальная квалификация [5]. 

Прибор имеет встроенный алгоритм ПИД-регулирования что позволяет обеспечить высо-
кую точность поддержания заданной температуры в системах отопления и горячего водоснаб-
жения. Поддержание температуры в регулируемом контуре производится по графику задан-
ным пользователем, в зависимости от температуры наружной или подачи котельной [7]. 

Экономия эксплуатационных затрат достигается за счет исключения ошибок (человече-
ского фактора), выражающихся в недорегулировании и перерегулировании. Экономия рабо-
чего времени оперативного персонала в отсутствии необходимости частого присутствия на 
объекте.  

Возможность удаленного мониторинга по встроенному интерфейс RS-485 (при необходи-
мости возможно удаленное управление) работы ПИД-регуляторов на объекте. Оповещение 
об аварийных событиях возможно реализовать в связке со стандартом сотовой связи NB-IoT 
(Narrow Band Internet of Things). Данный стандарт сотовой связи предназначен для устройств 
телеметрии с низкими объёмами обмена данными. На данный момент все операторы предо-
ставляют данный сервис. [10] 

Как мы знаем применение ПИД-регуляторов целесообразно и оправдано на объектах, где 
поддержание контролируемого параметра требуется на определенном уровне и с высокой 
точностью. ПИД-регулятора способен в автоматическом режиме контролировать и поддержи-
вать заданный параметр. [9] 

Технико-экономические результаты. 
Применение регуляторов с возможностью удаленного опроса прибора и архивированием 

данных в SCADA системе позволяет вести архивы и более детально анализировать работу 
прибора. Графики системы диспетчеризации (Рисунок 1) наглядно показывают зависимость 
подачи теплоносителя в прямой зависимости от уличной температуры. 

 

 
Рисунок 1 – График объективного контроля работы ПИД-регулятора 

 
По записям оперативного персонала котельной можно сделать вывод что котельная в 

осенне- весенний период в среднем потребляет от 4 до 8 тонн в сутки. В зимний период 
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среднее потребление составляет порядка 14-48 тонн в сутки. Согласно тем-же записям сред-
немесячное потребление в отопительном сезоне 2022-2023 уменьшилось в среднем на 15-30 
тонн в месяц по отношению к прошлому отопительному периоду 2022-2023 г. Рассматривае-
мый отопительный период 2022-2023 года был более суровым и с более выраженными тем-
пературными колебаниями. 

Затраты на внедрение средств автоматики одного контура составили 350 000,00 руб. 

ИТПЗ З n 350 000 3 1050 000,00 руб.=  =  =  

где  З – затраты на 1 контур; 
  n – количество контуров. 

Общие затраты на приобретение оборудование составили 1 050 000,00 руб. Затраты при-
ведены без учета работ по монтажу и настройке так как проводились собственными силами в 
рамках модернизации объекта и подготовки к отопительному сезону. 

Стоимость Тугнуйского угля составляет 6 500,00 руб. 
Для упрощенного анализа возьмем: 

КОТ отопЭ m Ц N 20 6 500 9 1170 000,00 руб.=   =   =  

где  m – экономия угля в тоннах; 
  Ц – стоимость 1 тонны угля; 
  Nотоп – количество месяцев в отопительном сезоне. 

По самым грубым подсчетам мы можем увидеть, что срок окупаемости составил при-
мерно один год. Если учесть сопутствующие факторы экономии, которые подлежат обяза-
тельному учету в идеологии бережливого производства, а именно рациональное использова-
ние времени работников, снижение затрат на электрическую энергию так как при меньшем 
расходе теплоносителя снижается производительность сетевых насосов и работы котлов. 

Сегодня имеется огромный арсенал готовых средств автоматики для различных нужд 
предприятий и внедрение их в производство зависит от непосредственных руководителей. 
Мы надеемся, что, в будущем внедрение действительно нужных средств автоматики на пред-
приятиях примет более массовый характер, так как они помогают не только экономить опера-
ционные затраты, но и высвободить работников от рутинной не продуктивной работы  
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. ГОСТ 34.601 Информационная технология. Ком-
плекс стандартов на автоматизированные системы. Автомати-
зированные системы. Стадии создания : официальное изда-
тельство : Утвержден и введен в действие Постановлением 
Государственного комитета СССР по управлению качеством 
продукции и стандартам от 29.12.90 № 3469 / Разработан и 
внесен Государственным комитетом СССР по управлению ка-
чеством продукции и стандартам : – Москва : Стандартинформ, 
2009 г. – Текст : непосредственный. 

2. ГОСТ 34.602 Информационные технологии. Ком-
плекс стандартов на автоматизированные системы. Техниче-
ское задание на создание автоматизированной системы : Вве-
ден в действие приказом Федерального агентства по техниче-
скому регулированию и метрологии от 19 ноября 2021 г. N 
1522-ст / Разработан Акционерным обществом "Всероссийский 
научно-исследовательский институт сертификации" (АО 
"ВНИИС") и Обществом с ограниченной ответственностью "Ин-
формационно-аналитический вычислительный центр" (ООО 
ИАВЦ) : – Москва : ртоссийский институт стандартизации, 2022 
г. – Текст : непосредственный. 

3. Ившин В.П., Перухин М.Ю. «Современная автома-
тика в системах управления технологическими процессами» 
учебное пособие / НИЦ ИНФРА-М 2015 г. - 400 с. 

4. Пырков В.В.»Современные тепловые пункты, авто-
матика и регулирование» / «ДАНФОСС ТОВ» 2007.– 252 с. 

5. Сафиуллин Р.К., «Основы автоматики и автомати-
зация процессов» учебное по-собие / Казань: КГАСУ 2013 г. - 
187 с. 

6. Шорников Е.А. «Измерительно-вычислительные 
приборы и системы» / Москва: Энергия 1973 г. -104 с. 

7. Штейнберг Ш.Е. «Промышленные автоматические 
регуляторы» / Москва: Энер-гия 1973 г. - 568с. 

8. Манусов В.З., Ларкин Е.Н., Мухаметшин Т.М. «Ма-
лая автоматизация больших процессов» статья / Новосибирск 
ФГБОУ ВО «СГУВТ» 2023 г. 

9. Krawczyk D.A. «BUILDINGS – 2020+Modern solutions 
in heating systems» / Printing House of Bialystok Univesity of 

REFERENCES 

1. GOST 34.601 Information technology. A set of standards 
for automated systems. Automated systems. Stages of creation : 
official publishing house : Approved and put into effect by Resolu-
tion of the USSR State Committee for Product Quality Management 
and Standards dated 12/29/90 No. 3469 / Developed and approved 
by the USSR State Committee for Product Quality Management 
and Standards : - Moscow : Standartinform, 2009 - Text : non-offi-
cial. 

2. GOST 34.602 Information technology. A set of standards 
for automated systems. Terms of reference for the creation of an 
automated system : Put into effect by order of the Federal Agency 
for Technical Regulation and Metrology dated November 19, 2021 
N 1522-st / Developed by the Joint-Stock Company "All-Russian 
Scientific Research Institute of Certification" (JSC "VNIIS") and Lim-
ited Liability Company "Information and Analytical Computing Cen-
ter" (LLC IAVC) : – Moscow : Russian Institute of Standardization, 
2022 – Text : direct. 

3. Ivshin V.P., Perukhin M.Yu. "Modern automation in pro-
cess control systems" textbook / SIC INFRA-M 2015 - 400 p 

4. Pyrkov V.V."Modern heating points, automation and reg-
ulation" / "DANFOSS TOV" 2007.– 252 p. 

5. Safiullin R.K., "Fundamentals of automation and automa-
tion of processes" textbook / Kazan: KGASU 2013 - 187 p. 

6. Shornikov E.A. "Measuring and computing devices and 
systems" / Moscow: Energiya 1973 -104 p. 

7. Sh.E. Steinberg "Industrial automatic regulators" / Mos-
cow: Energy 1973 - 568s. 

8. Manusov V.Z., Larkin E.N., Mukhametshin T.M. "Small 
automation of large processes" article / Novosibirsk FGBOU VO 
"SGUVT" 2023 

9. Krawczyk  D.A. «BUILDINGS – 2020+Modern solutions 
in heating systems» / Printing House of Bialystok Univesity of Tech-
nology / Bialystok – Cordoba – Vilnius 2019 

10. HUAWEI «NB-IOT – Enabling new business opprtuni-
ties» / Huawey Technologies 2015 



ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА 

Научные проблемы транспорта Сибири и Дальнего Востока №4 2023 143 

 
 

 
 

Technology / Bialystok – Cordoba – Vilnius 2019 
10. HUAWEI «NB-IOT – Enabling new business opprtuni-

ties» / Huawey Technologies 2015 

 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Автоматизация, Контрольно-измерительные приборы, Автоматика, Автоматиче-

ские средства управления, КИПиА, ПИД-регуляторы. 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: Манусов Вадим Зиновьевич, доктор технических наук, профессор ФГБОУ ВО 

«СГУВТ» 
Ларкин Евгений Николаевич, аспирант ФГБОУ ВО «СГУВТ» 
Мухаметшин Тимур Маратович, аспирант ФГБОУ ВО «СГУВТ» 
Вакарин Алексей Игоревич, магистрант ЗГУ 

ПОЧТОВЫЙ АДРЕС: 630099, г. Новосибирск, ул. Щетинкина, 33, ФГБОУ ВО «СГУВТ» 
672039, г. Чита, ул. Александро-Заводская, 30, Забайкальский государственный уни-
верситет 

 

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИРОДНОГО ГАЗА В КАЧЕСТВЕ 
ТОПЛИВА ДЛЯ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЕЙ 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

А.М. Пичурин 

FEATURES OF USING NATURAL GAS AS FUEL FOR MARINE DIESEL ENGINES 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
A.M. Pichurin (Ph.D. of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of Ship Power Plants of SSUWT) 

ABSTRACT: The article provides an analysis of the features of storing natural gas in a liquid state on ships. Possible 
thermal insulation options are shown. A method for regulating fuel supply with significant changes in engine load is 
presented. 

Keywords: Natural gas, thermal insulation, marine engines, fuel supply. 
 

В статье дан анализ особенностей хранения природного газа в жидком состоянии на су-
дах. Показаны возможные варианты теплоизоляции. Представлен способ регулирования по-
дачи топлива при значительных изменениях нагрузки двигателей. 

 
Энергетика современного водного транспорта включает в себя достаточно большое ко-

личество разнообразных моделей тепловых двигателей. Современные двигатели характери-
зуются значительным набором положительных качеств. Их отличает высокая надежность, 
большой моторесурс и экономичность. Но современные требования ставят перед судовой 
энергетикой и иные задачи. Стоимости используемых видов топлив достаточно высоки. Со-
гласно данным Санкт-Петербургской международной товарно-сырьевой бирже цены на эти 
виды топлив уже сейчас имеют рекордно-высокие значения [1] и, вероятнее всего, этот рост 
будет и в дальнейшем продолжаться. С увеличением грузоперевозок потребление данных 
видов топлив также будет увеличиваться.  

Это, в свою очередь, будет увеличивать количество вредных выбросов в окружающую 
среду. Факторы, направленные на улучшение качества традиционных углеводородных топлив 
и конструктивно-технологические действия на транспорте, направленные на снижение вред-
ных выбросов приводит к еще большему удорожанию эксплуатации в судовой энергетике. 

Одним из возможных вариантов решения этих задач, может быть, использование природ-
ного газа в качестве топлива в судовых энергетических установках.  

В качестве примера, можно привести опыт эксплуатации судна, энергетические установки 
которого были переведены на природный газ. Снижение выбросов вредных веществ в атмо-
сферу в процентах у контейнеровоза Isla Bella – первого в мире контейнеровоза на СПГ, со-
ставило по твердым частицам 98%, по оксидам серы – 97%, по двуокиси углерода – 72%, по 
окислам азота – 60% [2]. Кроме того, природный газ отличается от остальных углеводородных 
топлив абсолютной коррозионной нейтральностью [3]. 

Задача использования природного газа на судах газовозах решена. Энергетика данных 
судов адаптирована под перевозимый груз [4]. 

Для судов, не являющихся газовозами, перевод на газ сейчас вопрос ближайших практи-
ческих и научных задач [5]. 

В настоящее время фирмами – строителями дизелей и котлов практически отработан 
процесс сжигания природного газа. Размещение же бункера на судне, подготовка и подача 
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газового топлива на борт находятся на стадии внедрения и разработки, а также поиска наибо-
лее приемлемых вариантов. 

Данная задача решается относительно просто для судов, имеющих небольшую автоном-
ность плавания (1-2 суток). В этом случае можно запас топлива хранить в сжатом состоянии, 
в баллонах. 

Но сжатом состоянии, даже при значительных давлениях, плотность газа на порядки ока-
зывается ниже плотностей традиционных жидких видов топлив. Для работы энергетической 
установки водного транспорта, характеризующегося продолжительной автономностью, необ-
ходимо, в таком случае, иметь огромные бункерные емкости. Это, в свою очередь, приведет 
к снижению объемов основных грузовых отсеков судна и, как следствие, снижению грузоподъ-
емности. 

Предлагается производить бункеровку и хранение природного газа на судне в сжиженном 
виде. Для этого температура должна поддерживаться на уровне -160 0С. (Это температура 
насыщения при атмосферном давлении). Для обеспечения поддержания такой низкой темпе-
ратуры в бункеровочной емкости необходимо обеспечить хорошую теплоизоляцию.  

Наилучшим вариантом изолирования топливных танков с природным газом, является ис-
пользование вакуумно-порошковой или вакуумно-волокнистой изоляции. В этом случае коэф-
фициент теплопроводности может быть снижен до 1-2 мВт/мК [6]. Данные о плотности и теп-
лопроводности этих теплоизоляционных конструкций приведены в таблице 1 

Это, в свою очередь, обеспечивает снижение до минимума приток теплоты и образование 
пара. В этом случае, на стоянках судна, в условиях, когда ходовые двигатели (главные потре-
бители топлива) не работают газ можно сжигать в котельной установке. В ходовом режиме, 
когда потребление пара для работы двигателей возрастает и потребность в подаваемом к 
двигателю пара становиться большим нежели то его количество, которое образуется при низ-
ком теплообмене с внешней средой в бункерной емкости. В этом режиме работы судна пред-
лагается для интенсификации процесса испарения жидкого метана (природного газа) внутрь 
танков установить теплообменники. В качестве теплоносителя использовать инертный газ 
(азот). Теплоту, для нагрева азота можно брать от системы охлаждения работающего двига-
теля.  

 
Таблица 1 – Характеристика порошков для вакуумно-порошковой изоляции [6] 

Показатель Аэрогель кремневой кислоты 
марки В по МРТУ-6-02-265-63 

Перлитовая пудра по МРТУ 
6№ ЕУ-232-62 

Плотность при утряске  
не более, кг/м3 40-60 150 

Плотность при уплотнении, 
под вакуумом не более, кг/м3 

140 - 

Эффективный коэффициент 
теплопроводности при Т: 90 -
293 К и давлении 10-2 Тор не 

более  мВт/мК 

1,6 1,4 

 
Если считать, что процесс парообразования связан в основном с притоком теплоты из 

вне, а теплота парообразования метана – 513 кДж/кг, то поступающий тепловой поток, необ-
ходимый для выпара метана может быть определен для двухвальной энергетической уста-
новки по формуле: 

rNbФ e

г

e
3600

2
=  

 

где  
г

eb  – удельный расход топлива, кг/кВт.ч; 

  eN – мощность двигателя, кВт; 

  r – теплота парообразования метана (природного газа) кДж/кг. 
Для двигателей диапазоном мощностей от 100 до 1000 кВт (это основной ряд мощностей 

двигателей, установленных на  речных судах) потребное количество теплоты для получения 
необходимого количества пара для работы судовой энергетики составит от 5 до 50 кВт.  
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Предварительный анализ показывает, что от работающих двигателей этой теплоты 
вполне достаточно.  
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Агаджанов Борислав  Цены на летний дизель и ма-
зут на российской бирже достигли рекордных величин // Газета 
.ru.  
(https://www.gazeta.ru/business/news/2023/08/08/21028658.shtm
l) (дата обращения 8.08.2023 г.). 

2. Пронин Е.Н. СПГ на водном транспорте. Санкт-Пе-
тербург, май 2016.: https://gazpronin.ru/aboutBunkering.html 
(дата обращения 13.09.2023.г). 

3. Костылев И.И. Сжиженный природный газ как судо-
вое топливо: проблемы и перспективы их решения. Транспорт 
Российской Федерации ,  ФГБОУ ВО Петербургский государ-
ственный университет путей сообщения Императора Алек-
сандра I. Экология. № 2 (75) 2018 с.74-78. 

4. Международный кодекс по безопасности для судов, 
использующих газы и иные виды топлива с низкой температу-
рой вспышки (Кодекс МГТ) 
https://deckofficer.ru/titul/resolutions/item/kodeks-mgt (дата обра-
щения. 13.09.2023.г) 

5. Абрамов Г.И, Бродянский В.М. Хранение и транс-
порт ожиженных газов // Молекулярно-кинетическая теория. 
Научные публикации. http://cryophysics.ru/library/hranenie-
transport-ogigennyh-gazov/vakuumno-poroshkovaya-izolyaciya-
materialy (дата обращения 14.09.2023.г) 

6. Абрамов Г.И, Бродянский В.М. Хранение и транс-
порт ожиженных газов // Молекулярно-кинетическая теория. 
Научные публикации. http://cryophysics.ru/library/hranenie-
transport-ogigennyh-gazov/vakuumno-poroshkovaya-izolyaciya-
materialy (дата обращения 14.09.2023.г) 

REFERENCES 

1. Agadzhanov Borislav Prices for summer diesel and fuel 
oil on the Russian stock exchange have reached record levels // 
Newspaper .ru. (https://www.gazeta.ru/busi-
ness/news/2023/08/08/21028658.shtml) (date accessed 
08.08.2023). 

2. Pronin E.N. LNG in water transport. St. Petersburg, May 
2016.: https://gazpronin.ru/aboutBunkering.html (access date 
09/13/2023). 

3. Kostylev I.I. Liquefied natural gas as a marine fuel: prob-
lems and prospects for their solution. Transport of the Russian Fed-
eration, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher 
Education St. Petersburg State Transport University of Emperor Al-
exander I. Ecology. No. 2 (75) 2018 p.74-78. 

4. International Code of Safety for Ships Using Gases and 
Other Fuels with a Low Flash Point (IGT Code) 
https://deckofficer.ru/titul/resolutions/item/kodeks-mgt (date of ac-
cess: 09.13.2023.g) 

5. Abramov G.I., Brodyansky V.M. Storage and transport of 
liquefied gases // Molecular-kinetic theory. Scientific publications. 
http://cryophysics.ru/library/hranenie-transport-ogigennyh-
gazov/vakuumno-poroshkovaya-izolyaciya-materialy (date ac-
cessed 09.14.2023.g) 

6. Abramov G.I., Brodyansky V.M. Storage and transport of 
liquefied gases // Molecular kinetic theory. Scientific publications. 
http://cryophysics.ru/library/hranenie-transport-ogigennyh-
gazov/vakuumno-poroshkovaya-izolyaciya-materialy (accessed 
09/14/2023.g.) 

 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Природный газ, теплоизоляция, судовые двигатели, подача топлива. 
СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: Пичурин Александр Михайлович, кандидат технических наук, доцент кафедры «Су-

довых энергетических установок» ФГБОУ ВО «СГУВТ» 
ПОЧТОВЫЙ АДРЕС: 630099, г. Новосибирск, ул. Щетинкина, 33, ФГБОУ ВО «СГУВТ» 

 

 

 



ELECTRIC POWER INDUSTRY 

Nauchnye problemy transporta Sibiri i Dal'nego Vostoka №4 2023 146 

 
 

 
 

АСПЕКТЫ РАБОТЫ ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ПРИ 
РАЗЛИЧНОЙ ЧАСТОТЕ САЭЭС И НАЛИЧИИ КОНДУКТИВНОЙ 
НИЗКОЧАСТОТНОЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ПОМЕХИ ПО ПРОВАЛУ 
НАПРЯЖЕНИЯ 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

Ю.Н. Смыков, С.В. Горелов, Т.А. Толашко 

OPERATING ASPECTS OF RECTIFYING DEVICES AT DIFFERENT FREQUENCY OF ASSES AND THE PRESENCE OF LOW-
FREQUENCY LOW-FREQUENCY ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE BY VOLTAGE FAILURE 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
Y.N. Smykov (Associate Professor of the Department «Electric power systems and electrical engineering» of SSUWT) 
S.V. Gorelov (Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of the Department «Electric power systems and electrical engineering» 
of SSUWT) 
T.A. Tolashko (Senior Lecturer of the Department «Electric power systems and electrical engineering» of SSUWT) 

ABSTRACT: The article is devoted to improving the culture of operation of ship electrical equipment and automation, 
improving energy efficiency and in-depth study of the relationships and distinctive features of ship automated electric 
power systems (SAEES) of domestic and foreign construction. The analysis of the influence on the quality of functioning 
of the SAEES rectifiers in terms of the use of different base frequency of alternating electric current was made. The 
features of the influence of low-frequency conductive electromagnetic interference on the voltage dip on the operation 
of the rectifier device are presented, taking into account the different frequency of the supply voltage. The calculation 
and comparison of the significant parameters of the rectifier, including taking into account the use of a smoothing filter, 
at a common industrial frequency of the input voltage and higher by 20%. A number of technical measures have been 
proposed to reduce the impact of EMF interference due to voltage dip. 

Keywords: Conductive low-frequency electromagnetic disturbance; electromagnetic compatibility; electricity system; technical 
means for interference suppression, general industrial frequency, ship automated electric power system. 

 

Статья посвящена повышению культуры эксплуатации судового электрооборудования и 
средств автоматики, повышению энергоэффективности и углубленному изучению взаимосвя-
зей и отличительных особенностей судовых автоматизированных электроэнергетических си-
стем (САЭЭС) отечественной и зарубежной постройки. Произведен анализ влияния на каче-
ство функционирования выпрямительных устройств САЭЭС в части применения различной 
базовой частоты переменного электрического тока. Представлены особенности влияния низ-
кочастотной кондуктивной электромагнитной помехи по провалу напряжения на работу вы-
прямительного устройства с учетом различной частоты питающего напряжения. Произведен 
расчет и сравнение значимых параметров выпрямительного устройства, в том числе с учетом 
применения сглаживающего фильтра, при общепромышленной частоте входного напряжения 
и выше на 20%. Предложен ряд технических мероприятий, обеспечивающих снижение воз-
действия ЭМП помехи по провалу напряжения. 

 
Одной из современных задач в электроэнергетике является повышение энергоэффектив-

ности. Данная задача является долгосрочной и многофакторной [1]. Одним из значимых фак-
торов при решении данной задачи является анализ влияния кондуктивных низкочастотных 
электромагнитных помех, применение помехоподавляющих средств, а также повышение 
культуры эксплуатации электрооборудования, в том числе судового электрооборудования и 
средств автоматики. При этом в зависимости от структуры системы, разветвленности, гене-
рируемой мощности и т.д. влияние от указанной помехи существенно различается. Так, 
например, общей характеристикой автономных систем электроснабжения является сравни-
тельная близость расположения генераторов к потребителям или энерго – территориальный 
охват, поэтому при возникновении данной помехи на все элементы энергосистемы оказыва-
ется воздействие ЭМП по провалу напряжения. А именно: происходит снижение момента вра-
щения двигателей, вплоть до остановки электропривода; снижение уровня освещенности, 
сбои в работе электрооборудования, нарушения цикла работы программируемых логических 
контроллеров (ПЛК); не корректная работа средств автоматики, снижение К.П.Д. электриче-
ских машин и т.д. В совокупности возникновение данных помех наносит существенный эконо-
мический ущерб.  

Так в отечественных работах [2, 3] и зарубежных работах [3, 4] учитываются аспекты вли-
яния кондуктивной низкочастотной электромагнитной помехи по провалу напряжения при 



ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 

Научные проблемы транспорта Сибири и Дальнего Востока №4 2023 147 

 
 

 
 

эксплуатации электрических машин, однако исследования учитывают общепромышленную 
частоту 50 Гц. 

Особенностью подготовки специалистов по эксплуатации судового электрооборудования 
является учет применения в судовых автоматизированных электроэнергетических систем 
САЭЭС частоты питающего напряжения 60Гц, соответственно представляет интерес проана-
лизировать различия восприятия судовыми рецепторами указанной выше помехи в зависи-
мости от частоты питающего напряжения и особенностей работы. Рассмотрим один из эле-
ментов САЭЭС, на рисунке 1 представлено ВУ – выпрямительное устройство, которое имеет 
высокое значение для обеспечения качества функционирования САЭЭС.  

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема судовой электроэнергетической  

системы с одной основной и одной аварийной электростанциями 
 
Исходя из вышесказанного, с целью подготовки к эксплуатации судового электрообору-

дования и средств автоматики, вне зависимости от частоты электрической энергии САЭЭС, 
обладает высокой актуальностью и практической значимостью рассмотрение особенностей 
эксплуатации выпрямительных устройств при частоте 50Гц и 60Гц, а также аспектов влияния 
кондуктивной низкочастотной электромагнитной помехи по провалу напряжения. 

Работу выпрямителя удобно анализировать с помощью временных диаграмм (рису-
нок 2, б).  

Постоянная составляющая выпрямленного напряжения в этой схеме 
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В выпрямленном напряжении имеются постоянная (полезная, так как используемая в 
дальнейшем) и переменная (вредная, так как создает дополнительные потери) составляю-
щие. Переменные составляющие в кривой выпрямленного напряжения (тока) называются 
пульсациями.  
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Рисунок 2– Трёхфазный выпрямитель:  

а) – принципиальная схема; б) – временные пояснительные диаграммы; в) – схема Г-образного 
индуктивно-емкостного фильтра 

 

Из диаграммы следует, что соотношение для данной схемы составляет один к трем, при 
одном полном колебании на входе выпрямителя наблюдается три пульсации на выходе, 

(50)пf  =150 Гц при частоте сети cf =50 Гц. Отсюда следует, что при проектировании САЭЭС с 

частотой сети 60 Гц, частота пульсаций выпрямленного напряжения увеличится и будет со-

ставлять (50)пf =180Гц. 

В общем случае при частоте сети cf  основная частота пульсаций 

= п cf m f      (2) 

где  m − пульсность, равная произведению числа фаз на число выпрямляемых полуперио-
дов, не имеет зависимости от частоты питающего напряжения при проектировании САЭЭС(50 
или 60Гц)  

Коэффициент пульсации выпрямленного напряжения nK  – есть отношение амплитуды 

основной гармоники (первой) к постоянной составляющей ряда 0U : 

При m > 1 амплитуда n–ой гармоники пульсаций в неуправляемом выпрямителе (в отно-
сительных единицах)  

2 1)
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(
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−

nm
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U nm
     (3) 

Так как амплитуда убывает с номером гармоники, учитываем первую  
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−
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d
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K      (4) 

Коэффициент пульсаций nK =0,25, не имеет зависимости от частоты питающего напря-

жения при проектировании САЭЭС (50 или 60Гц). Таким образом можно выделить первые 
отличительные свойства работы выпрямителя исходя из применения разной частоты питаю-
щего напряжения 

С другой стороны, при возникновении низкочастотной кондуктивной электромагнитной по-
мехи по провалу напряжения, например снижение ниже 90% в одной из фаз трехфазного ис-
точника питания (согласно [5]), проанализировав диаграммы (рисунок 2), с учетом частоты 
питающего напряжения 50Гц и 60Гц легко убедиться, что частота провалов напряжения на 
выходе выпрямителя будет соответствовать частоте входного питающего напряжения. При 



ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 

Научные проблемы транспорта Сибири и Дальнего Востока №4 2023 149 

 
 

 
 

воздействии на выпрямительное устройство низкочастотной кондуктивной электромагнитной 
помехи по провалу напряжения и снижении напряжения ниже 90% во всех трех фазах одно-
временно (аварийный режим работы, К.З.) изменение выходных параметров выпрямитель-
ного устройства, согласно выражению 1 будет идентичным и не имеет существенной зависи-
мости от частоты питающего напряжения. Для снижения влияния пульсаций выходного вы-
прямленного напряжения существует большой ряд мероприятий, в том числе применение 
сглаживающих фильтров. Поэтому рассмотрим работу сглаживающего фильтра с учетом при-
менения различной частоты САЭЭС. 

Сглаживающие фильтры – это устройства, предназначенные для уменьшения пульсаций 
выпрямленного напряжения. В зависимости от назначения электронного блока коэффициент 
пульсаций напряжения питания не должен превышать определенных величин. Например, для 

усилительных каскадов %пK  не должен превышать 10
-2 или 10

-4 %, для автогенераторов –        

10
-3
 или 10

-4 %. 
Для количественной оценки действия фильтра вводится коэффициент фильтрации 

п пф
Ф К К= ,     (5) 

где  
пK  – коэффициент пульсации выпрямителя без фильтра; пфK  – коэффициент пульса-

ции после фильтра. 
Например, для емкостного фильтра 

( )1 2п п ф нК f С R=   .    (6) 

На практике широко применяется схема Г-образного индуктивно-емкостного фильтра (ри-
сунок 2, в). 

Для этой схемы коэффициент фильтрации 
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  (7) 

где    – угловая частота пульсаций выпрямленного тока. 

Исходя из применения частоты 60Гц 

Ф(60) = (1,2 ∙ 3𝜔50)2𝐿ф𝐶ф = 12,96𝜔50
2 𝐿ф𝐶ф   (8) 

Сглаживание пульсаций выпрямленного напряжения сравнительно легче обеспечить при 
частоте питающего напряжения 60Гц. В свою очередь это может иметь значения при работе 
в условиях цейтнота или устранения аварийной работы путем временных схем и т.д. Рассмот-
ренные аспекты имеют особое значение в части анализа распространения кондуктивной низ-
кочастотной электромагнитной помехи по провалу напряжения при подключении к береговой 
сети судовой автоматизированной электроэнергетической системы, в том числе иностранного 
производства. Так как в береговой электрической сети присутствует указанная помеха, то при 
организации инфраструктуры северного морского пути необходимо предусмотреть ряд техни-
ческих мероприятий и типовых проектных решений с целью подавления помехи. Помехопо-
давление может включать в себя установку статического компенсатора, маховика, активного 
фильтра, комплекса устройств быстродействующего АВР, применение активного регулятора 
напряжения и т.д. Возможно комбинирование нескольких видов, например синхронная элек-
трическая машина с большим моментом инерции вращающейся части, является аналогом 
маховика, обеспечивая при этом возможность плавного регулирования вырабатываемой ре-
активной мощности. Таким образом происходит подавление помех малой мощности. Для по-
давления помех большей мощности, необходим источник энергии, например аккумуляторные 
батареи. При отсутствии помехи происходит заряд от электрической сети, при появлении по-
мехи обеспечивается передача энергии, за счет электродвигателя продолжает приводиться 
во вращения синхронная машина, указанная выше. Так как помеха ограничена во времени 1 
минутой, то ёмкость аккумуляторных батарей сравнительно не большая. Накопители на ос-
нове аккумуляторных батарей большой энергоемкости считаются достаточно перспектив-
ными для использования в интеллектуальных ЭЭС. 

Вопрос обеспечения повышения качества электрической энергии при электроснабжении 
судов с берега является актуальным на данный момент, а с учетом неуклонного роста энер-
говооруженности судов и качественного изменения структурного состава судовых 
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автоматизированных электроэнергетических систем (функционал, увеличение доли электро-
ники и микропроцессорной техники) прослеживается повышение актуальности в среднесроч-
ной и долгосрочной перспективе, что находит своё отражение в работах [7,8].  

Вывод. Сравнительный анализ выпрямленного напряжения выпрямителя с учетом при-
менения частоты сети 50 и 60Гц САЭЭС свидетельствует о следующих аспектах: 

− частота пульсаций выпрямленного напряжения увеличится для представленной схемы 
выпрямления 150Гц (при 50 Гц входного напряжения) и 180Гц (при 60Гц входного напряже-
ния). Имеет высокое значение при рассмотрении схем выпрямителей без применения филь-
тро-компенсирующих устройств, а также в некоторых случаях рассмотрения перехода судо-
вого электрооборудования и средств автоматики в аварийный режим; 

−  проникновение кондуктивной низкочастотной электромагнитной помехи по провалу 
напряжения имеет идентичное воздействия при рассмотрении выпрямителя как рецептора 
указанной помехи; 

− представлено уравнение показывающее значительно более высокий коэффициент 
фильтрации при рассмотрении работы сглаживающего фильтра выпрямителя с учетом раз-
ницы частоты питающего напряжения. 
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CONSIDERATION OF NON-ORDINARY CONDITIONS WHEN CALCULATING EMERGENCY AND PRE-EMERGENCY 
SITUATIONS IN SAEES 
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S.V. Gorelov (Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of the Department «Electric power systems and electrical engineering» 
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ABSTRACT: The article is devoted to the search and analysis of non-ordinary conditions that are likely to occur in 
design emergency and pre-emergency situations. The main purpose of this article is to study aspects of non-ordinary 
emergency and pre-emergency situations with the aim of in-depth preparation and reduction of reaction time when they 
occur, both on the part of the ship’s crew and in the development of Smart Grid systems (“intelligent power supply 
networks”) 

Keywords: Dynamic stability, autonomous power systems, ship automated electrical power system. 
 

Статья посвящена поиску и анализу не ординарных условий, которые имеют вероятность 
возникновения в условиях расчетных аварийных и предаварийных ситуациях. Основной це-
лью данной статьи является проработка аспектов неординарных аварийных и предаварийных 
ситуаций с целью углубленной подготовки и снижению времени реакции при их возникнове-
нии, как со стороны экипажа судна, так и при разработках систем Smart Grid («интеллектуаль-
ные сети электроснабжения»). 

 
Одной из особенностей при подготовке высококвалифицированных специалистов явля-

ется превентивный анализ на основе моделирования предаварийных и аварийных ситуаций, 
с целью глубокой проработки аспектов и косвенных признаков, позволяющих выявить опти-
мальные решения, обеспечивающие повышение качества функционирования судовой элек-
троэнергетической системы, в том числе в условиях цейтнота. 

Одним из примеров может служить расчет токов короткого замыкания, проверка электро-
оборудования на электродинамическую и термическую устойчивость, или другой пример, про-
верка на динамическую устойчивость электрических машин. При этом общая направленность 
соответствует выявлению наиболее часто встречающихся или имеющих высокую вероят-
ность появления предаварийных и аварийных ситуациях. Подвиды аварийных ситуаций, с ин-
дивидуальными особенностями и факторами, рассмотрены недостаточно. Решение частных 
задач подразумевается на основе обобщенного опыта на месте эксплуатации электрообору-
дования и применения основополагающей (базовой) теорией. С другой стороны, применение 
искусственного интеллекта, повышение степени автоматизации и внедрение в мировой прак-
тике безэкипажного флота, свидетельствует о необходимости и проработки более широкого 
спектра теоретически возможных предаварийных и аварийных режимах работы, в том числе 
с учетом маловероятных и неординарных сценариев развития ситуации. Рассмотрим трех-
фазное короткое замыкание мощного электропотребителя на небольшом расстоянии от глав-
ного распределительного щита  (общий случай) в условиях процесса проведения синхрони-
зации (частный случай). Другими словами, рассмотрим возникновение трехфазного короткого 
замыкания с учетом неординарных условий. Интерес представляет влияние распределения 
загрузки генераторов на синхронную устойчивость и связанные с ней параметры.  

Исходя из указанных выше предположений определим ограничения. Нижнее (в части за-
грузки генератора) ограничение, при рассмотрении процесса синхронизации, связано с защи-
той от перетока мощности (реле обратной мощности). Реле обратной мощности применяется 
в судовых электроэнергетических установках переменного тока при параллельной работе 
синхронных генераторов и служит для защиты генераторов от перехода в двигательный ре-
жим работы. 

Пределы уставок защиты от обратной мощности должны составлять 2 - 6% номинальной 
мощности турбогенератора и 8 - 15% номинальной мощности дизель-генератора. 

Время срабатывания реле зависит от величины обратной мощности и регулируется 
уставкой реле по шкале времени. 
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Для дальнейшего анализа происходящих процессов рассмотрим нагрузочно – угловые 
характеристики нормального и послеаварийного режимов системы электропередачи. Исходя 
из полного использования площадки торможения (см. рисунок 1) и соответственно приравни-
вания к нулю интеграла уравнения для трехфазного короткого замыкания получаем. 

∫
𝐸∙𝑈

𝑥

𝛿0

𝛿н
sin 𝛿н 𝑑𝛿 + ∫ (

𝐸∙𝑈

𝑥
sin 𝛿н −

𝐸∙𝑈

𝑥΄ sin 𝛿)
𝛿кр

𝛿о
𝑑𝛿 = 0   (1) 

получаем 
 

𝐸∙𝑈

𝑥
sin 𝛿н (𝛿0 − 𝛿н) +

𝐸∙𝑈

𝑥
sin 𝛿н (𝛿кр − 𝛿0) +

𝐸∙𝑈

𝑥΄ 𝑐𝑜𝑠 𝛿кр −
𝐸∙𝑈

𝑥΄ 𝑐𝑜𝑠 𝛿 = 0  (2) 

 

 
Рисунок 1 – Нагрузочно-угловые характеристики нормального и послеаварийного режи-

мов системы электропередачи 
 
Таким образом, для установившихся нормального и послеаварийного режимов при усло-

вии неизменности механической мощности первичного двигателя и при заданных параметрах 
электропередачи и генераторов динамически устойчиво передаваемую мощность опреде-
ляем [1] 

{

𝜒(𝜋 − 𝛿па − arcsin 𝑝)𝑃 − cos 𝛿па − cos 𝛿0  = 0

𝛿0 = arcsin 𝑝 +
𝜋∙𝑓∙𝑡0

2∙𝑃

𝑀∙𝑃г

sin 𝛿па = 𝜒 ∙ 𝑝

    (3) 

где  δн – угол δ в нормальном режиме; 
  δ0 – угол δ в момент отключения короткого замыкания; 
  δкр – предельный угол отклонения ротора, при котором сохраняется устойчивость (δкр 

= π - δпа ); 
  χ – относительное эквивалентное реактивное сопротивление послеаварийного режима  

𝜒 =
𝑥΄

𝑥
       (4) 

  где х и х′ – эквивалентные реактивные сопротивления системы электропередачи в нор-
мальном и послеаварийном режимах. 

Исходя из обозначенных выше условий, при возникновении короткого замыкания работа-
ющие прежде под нагрузкой генераторы получают значительное ускорение частоты вращения 
ротора, при этом синхронизированный генератор, работавший в режиме двигателя около гра-
ницы срабатывания защиты по обратной мощности (рисунок 2), получит замедление частоты 
вращения ротора. Таким образом, момент короткого замыкания, в данных условиях, является 
предпосылкой автоматической асинхронизации, что снижает скорость восстановления функ-
ционирования судовой электроэнергетической системы и создает дополнительные ударные 
воздействия на элементы электрических машин. К неординарным ситуациям следует отнести 
запуск дизель генератора и подачу электрической энергии с судна на берег (внештатный ре-
жим), при временных отключениях линии электропередачи «берег – судно». Другими словами, 
при выполнении ремонтных работ береговыми специалистами энергетиками, следует 
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учитывать необходимость отключения всех судовых электроэнергетических систем от бере-
гового электроснабжения. С указанной целью необходимо предусмотреть защиту от перетока 
мощности, в том числе при параллельной работе судовых источников электрической энергии 
и береговой электрической сети.  

 
Рисунок 2 – Нагрузочно-угловые характеристики нормального и послеаварийного  

режимов системы электропередачи с учетом подключенного на параллельную работу 
генератора, потребляющего активную мощность, в пределах уставки защиты от обратной 

мощности 
 
Так как количество судов, подключаемых к береговой системе электроснабжения может 

достигать сотен единиц, при формировании портовой инфраструктуры необходимо обеспе-
чить удобство контроля и обеспечения высокого уровня электробезопасности, в том числе за 
счет дополнительной защитной и коммутационной аппаратуры. При этом стоит учитывать воз-
можность обеспечить электрической энергией как с берега, в том числе от автономных систем 
генерации, так и электроснабжения с одного судна группы судов. Данное обстоятельство 
необходимо учитывать, так как возникают случаи вынужденного отстоя судов в тяжелых усло-
виях, заранее не запланированных. Незапланированный отстой судов (куда входит зимовка в 
необорудованных местах, вынужденный ремонт, защита от воздействия природных факторов 
и т. д.) имеет высокую вероятность и характерен при эксплуатации судов в районах Крайнего 
Севера и приравненных к ним территорий. 
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ПРОБЛЕМЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОБВОДНЕННЫХ КАРЬЕРОВ 
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PROBLEMS OF POLLUTION OF WATER-FLOWED QUARRIES IN THE NOVOSI-BIRSK REGION 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
O.V. Druzhinina (Postgraduate student of SSUWT) 

ABSTRACT: 20 flooded quarries in the Novosibirsk region, the coastal zone of which is subject to aggressive anthro-
pogenic impact, are polluted. To regulate anthropogenic load, it is proposed to establish a water protection zone for 
flooded quarries. The size of the water protection zone is determined taking into account the preservation of the self-
purifying ability of water when organizing recreation zones, taking into account the environmentally unfavorable situation 
in individual flooded quarries due to eutrophication and the accumulation of pollutants. 

Keywords: Ecology, environmental pollution, water bodies, hydrology, water quality, pollution. 
 

20 обводненных карьеров Новосибирской области, прибрежная зона которых подверга-
ется агрессивному антропогенному воздействию загрязненны. Для регулирования антропо-
генной нагрузки, предлагается установление водоохранной зоны для обводненных карьеров. 
Размеры водоохранной зоны определяется с учетом сохранения самоочищающейся способ-
ности воды при организации зон рекреации учитывая экологически неблагоприятную ситуа-
цию на отдельных обводненных карьерах по причине эвтрофикации и накопления загрязняю-
щих веществ. 

 
Практически в каждом районе Новосибирской области есть предприятие по добыче иско-

паемых. На рисунке 1 изображен фрагмент карты Новосибирской области и указаны обвод-
ненные карьеры. Почти у всех карьеров одинаковая судьба после завершения выработки. 

 

 
 

Рисунок 1 – Обводненные карьеры Новосибирской области 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика площади и глубины обводненных карьеров Но-
восибирской области 

№ п/п Сельсовет Суммарная пло-
щадь водоемов 
(тыс. м2 ) 

Средняя 
максимальная 
глубина (м) 

1 Барышевский 44116 6 

2 Березовский 38 351 3,5 

3 Боровской 258 243 5,5 

4 Верх-Тулинский 48 690 2,5 

5 Криводановский 57900 4,7 

6 Мичуринский 32790 3,5 

7 Толмачевский 45600 2,5 

8 Ярковский 21890 5,5 

 
Наиболее перспективными являются карьеры, которые расположены непосредственно в 

черте областного центра.  
Рассмотрим Борок, Искитимский, Марусинский, Кудряшовский и Криводановский карь-

еры. 
Вторым по удаленности от Новосибирска можно считать карьер, который расположен 

вблизи села Марусино на расстоянии около 2 км от трассы М 51. Выпускаемая продукция 
песок разных фракций. 

Кудряшовское месторождение расположено в 12 км от областного центра. Здесь можно 
добывать песок 1 класса фракцией 1,5-2,0 мк. 

Самый удаленный карьер Борок расположен в 7 км от п. Криводановка, в 3-х км. от Се-
верного объезда. Обращаем внимание, что в зимний период производство законсервировано. 

Карьер Искитимский расположен неподалеку от Искитима, точнее можно посмотреть кар-
тах Гугла (рисунок 2) по координатам 54°36'06.5"N 83°20'43.9"E 

 

 
Рисунок 2 – Карьер Искитимский на карте 

 
После окончания разработки выработанные карьеры часто бросают, не смотря на раз-

личные возможности дальнейшего использования данных территорий. 
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Условия для дальнейшего использования каждый раз являются специфическими. Опре-
деляются они и площадью карьера, геометрией и формой склонов, максимальной глубиной, 
качественным составом почвы и воды. 

Ответственным отношением бизнеса к экологической ситуации региона было бы приня-
тие решения о характере, перспективах и возможностях дальнейшего использования выра-
боток, еще на этапе работ по проектированию добычи в карьере. В таком случае, есть воз-
можность поставить конечную цель и весь процесс выработки ориентировать с учетом вы-
бранного направления. В ином случае существует риск столкнуться с непредвиденными и су-
щественными расходами, если данные траты не были заложены изначально.  

Рассмотрим несколько факторов, влияющих на выбор решения о направлениях и харак-
тере дальнейшего использования выработок. 

Основными факторами являются уточненная возможность использовать карьер для вы-
бранной модели и, что является не менее важным, потребность в данной модели для региона. 

Существует два вида выемки грунта, сухой и мокрый. И если сухой способ оставляет нам 
множество возможностей для использования территорий, то мокрая выемка значительно 
сужает поле для действий. Грунтовые воды накладывают множество ограничений. 

Конечно, существует возможность засыпать выработанный карьер безвредным и без-
опасным материалом, чтобы исключить загрязнение грунтовых вод. На самом деле это до-
вольно правильное и ответственное решение, ведь мы имеем возможность использовать ка-
рьер так, как будто на нем производилась сухая выемка породы. Но, к сожалению, это возвра-
щает нас к статье о повышенных расходах для бизнеса и в существующих реалиях вряд ли 
осуществимо. 

Поэтому преобладает самое простое решение, на месте карьера оставляют водоем. 
Но даже в это случае мы можем использовать и вписать новый водоем в существующую 

экосистему. 
Например, поддержание экологического равновесия в качестве природоохранных 

свойств, а также как место, формирующее новый ландшафт. 
Возможно создание рекреационной зоны, если позволяют качество воды и грунта, подъ-

ездные пути и соседняя инфраструктура. Сюда могут входить любые виды отдыха на воде, 
как и утренняя рыбалка в тишине, прогулки в близи прохладного водоема в жаркий летний 
зной, прогулочный водный транспорт и плавание. Развитие внутреннего туризма является 
приоритетной политикой нашего государства по указанию президента. 

Если позволяют форма и размеры водоема, то можно рассмотреть вопрос обустройства 
места для проведения тренировок и соревнований по водным видам спорта на открытой воде, 
будь то гребля, или модный сейчас триатлон. Особенно перспективным является создание 
круглогодичных центров для олимпийских видов спорта. Ведь новосибирская область сла-
вится борцами и фехтовальщиками, лыжниками и биатлонистами. Но условия для обучения 
и воспитания спортсменов по водным видам спорта на открытой воде существенно ограни-
чены. 

Не менее интересной является возможность для профессионального рыболовства. В 
условиях санкций рестораны будут рады купить радужную форель у местных производителей. 
Конечно, при достойном качестве продукта. А отказаться от возможности самому в Сибири 
поймать и вытащить 2-3 килограммовую форель, потом приготовить ее на решетке или в 
фольге, не сможет ни один заядлый рыбак. 

Не стоит забывать про такую ответственную и важную область рыбоводства, как выращи-
вание молодняка для зарыбления существующих водоемов и рек. Антропогенный фактор при-
водит к множеству изменений в существующей экосистеме, поэтому восстановлением попу-
ляций рыб в реках и водоемах должны заниматься не только на региональном, но и на феде-
ральном уровне. Старожилы помнят, как ловили «костлявого» (осетра) в р.Обь, было бы не 
плохо чтобы и наши дети имели такую возможность. И осетр перестал быть вымирающей 
популяцией. 

Ну и конечно новый водоем может сыграть важную функцию при борьбе с паводком, вос-
полнением запасов питьевой воды, т.е. работать на нужды водного хозяйства. 

Все рассмотренные виды использования выработанных карьеров сделают наш регион 
немного лучше, приятнее. Все это возможно при слаженном планировании и действиях биз-
неса и администрации районов. При грамотном планировании, возможно привлечение 
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федеральных и иностранных инвестиций. Что приведет к пополнению бюджета, популяриза-
ции нашего региона и привлечению туристов.  
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ABSTRACT: The article examines the dependence of the content of the bulk form of heavy metals in natural water and 
snow using the example of the city of Novosibirsk. Toxicants accumulated in snow in winter can pollute water bodies 
through storm and melt runoff, polluting their waters and bottom sediments. There is an increase in the concentration of 
heavy metals both in snow and in water, from the sources located in relatively ecologically clean areas to the mouths 
located in polluted areas of the city. 
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В статье рассмотрена зависимость содержания валовой формы тяжелых металлов в при-
родной воде и снеге на примере города Новосибирска. Аккумулированные в снегу в зимний 
период токсиканты могут загрязнять с ливневым и талым стоком водные объекты, загрязняя 
их воды и донные отложения. Происходит повышение концентрации тяжелых металлов как в 
снегу, так и в воде, от истоков, находящихся на относительно экологически чистых террито-
риях, к устьям, расположенным в загрязненных районах города. 

 
В современное время постоянно в центре внимания всего мирового сообщества нахо-

дятся проблемы охраны окружающей среды, рационального использования и воспроизвод-
ства природных ресурсов. Малые реки и водоемы, находящиеся в условиях городской за-
стройки, особенно в мегаполисах, подвержены серьезной антропогенной нагрузке. 

Современное состояние большинства поверхностных водных объектов и их водосборных 
территорий не соответствует действующим требованиям городской застройки и экологиче-
ского законодательства. На изменение естественного режима и неблагополучное состояние 
поверхностных водных объектов Новосибирской области влияют:  

- антропогенные нагрузки и техногенные причины, к которым можно отнести регулирова-
ние речного стока, строительство дамб, различных сооружений на озерах и водотоках, карь-
ерные разработки в русле, вызывающие нарушение стокоформирования на водосборах и ре-
жима водных объектов [1] . 

В крупных городах в водную систему поступают стоки ливневой канализации и продукты 
переработки снежного покрова магистралей города. Имеется масса источников и видов 
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загрязнения природных вод. Одними из самых опасных для водоемов являются соли тяжелых 
металлов - свинца, ртути, железа, меди и т.д. [1]. 

При изучении экологии региона становится очевидной необходимость анализа как водных 
экосистем и происходящих в них изменений, так и водоемов вместе с водосборной площадью. 
Новосибирск является одним из самых холодных мегаполисов в стране, и немалый вклад в 
общее загрязнение города вносит использование в зимний период, для целей противосколь-
жения на дорогах, песчано-соляной смеси. Неэффективная уборка её смеси со снегом в ве-
сенний период создает условия для загрязнения атмосферы, гидросферы и почв города, а 
часто практикуемая перевалка загрязненного снега с проезжей части на газоны практически 
их уничтожает [2]. 

Кроме того, загрязнение снега напрямую связано с промышленными выбросами, боль-
шую роль играет теплоэнергетика. Углеродный след от сжигания угля достаточно велик, и 
снег является одним из индикаторов качества атмосферного воздуха. Как известно, снежный 
покров отличается повышенным содержанием взвешенных веществ именно возле предприя-
тий теплоэнергетики [3].  

Тяжелые металлы (кадмий, ртуть, свинец, мышьяк, цинк, медь) относится к числу распро-
страненных и весьма токсичных загрязняющих веществ. Большие массы этих соединений по-
ступают в водные объекты при таянии снега. Важнейшим показателем качества среды обита-
ния является степень чистоты поверхностных вод, а соединения металлов, попадая в водоем 
или реку, растворяются между компонентами этой водной экосистемы и распределяются на 
следующие составляющие: металл в валовой форме и в растворенной форме [4]. Для иссле-
дования определяется валовое содержание тяжелого металла и качество вод, загрязненных 
металлами, при этом судят на основе сопоставления данных по их валовому содержанию с 
величинами ПДК. 

Для определения зависимости концентрации тяжелых металлов в снегу и поверхностных 
водах были рассчитаны валовые формы тяжелых металлов с коэффициентами пересчета, 
которые характерны для каждой из исследуемых малых рек города: 

 

= В Р k , 
где  k  – коэффициент пересчёта; 
  В  – валовая форма вещества, мг/г; 
  Р  – растворенная форма вещества, мг/г 

 
Далее из множества проб снега были отобраны те пробы снега, которые наиболее близко 

расположены возле истока и устья реки, и также были посчитаны концентрации загрязняющих 
веществ в валовой форме.  Посчитав валовое содержание тяжелых металлов в снегу и в воде, 
высчитано среднее значение концентраций и сравнены полученные результаты                                 
(рисунки 1-3). 

 

 
Рисунок 1 – Валовое содержание свинца, кадмия и хрома в пробах воды и снега 
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Рисунок 2 – Валовое содержание никеля, меди, марганца и цинка в пробах воды и снега 

 
Рисунок 3 – Валовое содержание алюминия и железа в пробах воды и снега 
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жания загрязняющих веществ в снежном покрове не регламентируется, в связи с этим можно 
сравнивать лишь численные значения концентраций загрязняющих веществ в снегу и в воде. 
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стоком загрязнять водные объекты, попадая в их воды и донные отложения. Общим для сне-
говых и речных вод является повышение концентрации тяжелых металлов от истоков к устью, 
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в связи с тем, что исток как правило находится на относительно экологически чистой терри-
тории, а устьями являются загрязненные городские территории с повышенной антропогенной 
нагрузкой. 
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ABSTRACT: The article presents a formula for the distance between intersecting straight lines in a multidimensional 
space for geometric reasons. The value of the line segment realizing this distance and the coordinates of its ends is 
found. An algorithm for constructing this segment is given. 

Keywords: Intersecting straight lines. A parallelepiped build on them and its height. 
 

В статье приведена формула расстояния между скрещивающимися прямыми в многомер-
ном пространстве из геометрических соображений. Найдена величина отрезка прямой, даю-
щий это расстояние и координаты его концов на данных прямых. Приведен алгоритм постро-
ения этого отрезка. 

 
Две прямые в многомерном, евклидовом пространстве и, в частности в трехмерном, назы-

ваются скрещивающимися, если они не пересекаются и не параллельны друг другу [1]. Мы 
будем рассматривать таковые прямые в n-мерном евклидовом пространстве nR  (рисунок 1). 
Расстоянием же между скрещивающимися прямыми называется минимальное расстояние 
между двумя точками на этих прямых [1]. 

Известно, что прямая линия задаётся точкой, лежащей на ней и направляющим вектором 
её. 

Пусть прямая 1l  проходит через точку А с координатами 1 2( , ,..., )A A A

A nx x x x=  и имеет 

направляющий вектор 1 2( , , )na a a a= , а прямая 2l  задаётся точкой B с координатами 

1 2( , ,..., )B B B

B nx x x x=  и направляющим вектором 1 2( , , )nb b b b= . Обозначим вектор AB c= , то 

есть, 1 1 2 2( , ,..., )B A B A B A

B A n nс x x x x x x x x= − = − − − . 

Из точки А, как из начала, проведём вектор b , наряду с вектором a , а из точки B прове-

дём вектор a , наряду с вектором b . Рассмотрим параллелепипед P, натянутый на вектора, 

b  и c  и исходящих из вершины А. Наши скрещивающие прямые 1l  и 2l  лежат, по построе-

нию, в параллельных плоскостях, проходящих через точки А и B с направляющими векторами 

a и b  как для одной, так и для другой плоскости. 

 
Рисунок 1 – Рассмотрение прямых в n-мерном евклидовом пространстве 
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Расстояние между параллельными плоскостями – это минимальное расстояние между 

любыми двумя точками на этих плоскостях, и оно очевидно равно перпендикуляру, опущен-
ному из любой точки одной плоскости на другую, параллельную ей. Покажем, что расстояние 

между нашими скрещивающимися прямыми 1l  и 2l  это расстояние между построенными па-

раллельными плоскостями, которое мы обозначим за h. И это чисто геометрический подход, 
в отличие от аналитического, рассмотренного в [1]. Действительно, оно меньше или равно 
расстояния между любыми двумя точками на этих плоскостях, а значит, и между произволь-
ными точками на этих прямых, так как катет меньше гипотенузы, если мы опустим перпенди-
куляр из одной из этих двух точек на другую плоскость. Знак же равенства достигается для 
двух точек – концов этого перпендикуляра. Мы покажем далее, что концы этого перпендику-
ляра можно выбрать, причём единственным образом, расположенные на данных скрещиваю-
щихся прямых. Но это расстояние h является высотой параллелепипеда P. Известно, что вы-

сота параллелепипеда, натянутого на вектора a , b  и c  равна частному от деления объёма 

его ( , , )V a b c  на площадь основания – параллелограмма, натянутого на вектора a и b , кото-

рую мы обозначим ( , )S a b : 

( , , )

( , )

V a b c
h

S a b
=       (1) 

Заметим, что в случае трехмерного пространства 3R  объём ( , , )V a b c  вычисляется как 

модуль смешанного произведения этих трёх векторов, то есть определителем, составленным 

из их координат, а площадь основания ( , )S a b  как модуль векторного произведения векторов 

a и b  [3]: 



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

, ,( , , )

( , )

a a a

b b b

a b c c c cV a b c
h

a a aS a b a b

b b b

= = =


i j k

     (2) 

Кстати, в Маткаде и определители, и скалярное и векторное произведение, и модуль век-
тора считаются автоматически. Рассмотрим пример в трехмерном пространстве, используя 
эту формулу. 

Пример 0. В трехмерном пространстве даны две прямые: прямая 1l , проходящая через 

точку (1,2, 3,)= −A , с направляющим вектором ( )1,2, 1a = −  и прямая 2l , проходящая через 

точку (3, 1,2)= −B , с направляющим вектором ( )1, 2, 1b = − − . Найти расстояние между этими 

скрещивающимися прямыми и отрезок прямой CD (координаты его концов, находящихся на 
этих прямых) и дающего это расстояние. 

Далее приводим решение этой задачи в Mathcad – e (рисунок 2) 
В n-мерном же пространстве nR  удобнее считать квадрат расстояния между скрещива-

ющимися прямыми, так как ( , , )V a b c  и ( , )S a b  приходится считать как корень квадратный из 

определителя Грама ( , , )G a b c  и ( , )G a b  [2] для соответствующих векторов и который состоит 

из скалярных произведений их. А именно: 
 

2

2

22
2

2 2

2

( , ) ( , )

( , ) ( , )

( , ) ( , )( , , ) ( , , )

( , ) ( , ) ( , )

( , )

a a b a c

b a b b c

c a c b cV a b c G a b c
h

S a b G a b a a b

b a b

= = =     (3) 
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Рисунок 2 – Решение примера 0 в Mathcad – e 

 
Итак, расстояние h  между скрещивающимися прямыми 

( , , )

( , )

G a b c
h

G a b
=       (4) 

И, поскольку скалярное произведение двух векторов в n-мерном пространстве вычисля-
ется как сумма произведений соответствующих координат этих векторов, 
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1 1 2 2

1

( , )
n

i i n n

i

a b a b a b a b a b
=

= = + +  то, посчитав по формуле (3) соответствующие скалярные про-

изведения, мы и получим квадрат искомого расстояния, а затем и само это расстояние по 
формуле (4). 

Пример1. В трехмерном пространстве даны две прямые: прямая 1l , проходящая через 

точку (1,2, 3,)= −A , с направляющим вектором ( )1,2, 1a = −  и прямая 2l , проходящая через 

точку (3, 1,2)= −B , с направляющим вектором ( )1, 2, 1b = − − . Найти расстояние между этими 

скрещивающимися прямыми и отрезок прямой CD (координаты его концов, находящихся на 
этих прямых) и дающего это расстояние. 

Далее приводим решение этой задачи в Mathcad – e (рисунок 3). 
 

 

 
Рисунок 3 – Решение примера 1 в Mathcad – e  
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Рассмотрим пример в четырехмерном пространстве. 

Пример 2. В четырехмерном пространстве даны две прямые: прямая 1l , проходящая че-

рез точку (1,2, 3,4)= −A , с направляющим вектором ( )1,2, 1, 3a = − −  и прямая 2l , проходящая 

через точку (3, 1,2,5)= −B , с направляющим вектором ( )1, 2, 1,3b = − − . Найти расстояние 

между этими скрещивающимися прямыми и отрезок прямой CD (координаты его концов, нахо-
дящихся на этих прямых) и дающего это расстояние. 

Далее приводим решение этой задачи в Mathcad – e (рисунок 4). 
 

 

 
Рисунок 4 – Решение примера 1 в Mathcad – e  
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Но мы покажем далее, что на наших прямых 1l  и 2l  найдутся соответствующие две точки, 

дающие концы отрезка, который реализует это расстояние. Сначала это докажем аналитиче-
ски, а затем и построим его геометрически. И этот отрезок единственный для данных скрещи-
вающих кривых, и он ортогонален им обеим. 

Действительно, запишем наши прямые в параметрическом виде: 

1l : Ax x t a= +    2l : Bx x s b= −  ,  

где  t и s – параметры. 
Вектор, соединяющий точки этих прямых: 

( )B Ax s b x t a с s b t a−  − +  = −  −   должен быть ортогонален и вектору a  и b . Поэтому 

скалярные произведения его на эти вектора должны быть равны 0. Значит, будем иметь два 
уравнения для двух искомых переменных t и s: 

( , ) 0с s b t a a−  −  =  и ( , ) 0с s b t a b−  −  =  или в виде системы 2-х уравнений: 

2

2

( , ) ( , )

( , ) ( , )

t a s b a c a

t a b s b c b

  + =

 +  =

 

Будем решать эту систему относительно неизвестных t и s. 
Заметим, что определитель этой системы для неизвестных t и s. 

2

2 2 2

2

( , )
( , ) 0

( , )

a b a
a b a b

a b b
 = = −  , так как вектора a и b  не параллельны, а значит, угол 

между ними не равен 0. Заметим , что этот определитель – это определитель Грама для век-

торов a и b : ( , )G a b = , выражающий квадрат площади параллелограмма, натянутого на 

вектора a и b . 

По правилу Крамера находим единственное решение для параметров t и s: 

2

, ) ( , )

( , )

c a b a

c b b
t =


, 

2 ( , )

( , ) ( , )

a c a

a b c b
s =


     (5) 

Таким образом, параметры t и s определяются однозначно, а значит и на прямой 1l  и 2l  

существуют единственные точки 1x  и 2x : 

1 Ax x t a= +   и 2 Bx x s b= −  ,     (6) 

где  t и s взяты по формуле (5), соединение которых, дают вектор 2 1h x x= − , ортогональный 

как прямой 1l , так и 2l . Поэтому модуль этого вектора и даёт кратчайшее расстояние между 

ними и которое должно совпадать с выведенным нами расстоянием h  в формуле (3). Дей-

ствительно, 
2 2

2 1

2

2

2

( ) ( , ) ( , ), . .

( , ) , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , )

h x x с s b t a с s b t a h с т к h a и b

a c a c a b a

a b c b c b b
с s b t a с с b с a c

= − = −  −  −  −  = ⊥ =

= −  −  = − − =
 

 

22

2

2 2

2 2

2 2

2 2

( , )( , ) , ) ( , )
( , ) ( , )

( , ) ( , )( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) / ( , ) ( , ) / ( , , ) / ( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , )

c a aa b a c a b a
с a c b с

c b a ba b b c b b

с с a с b a a b a с

с a a a b b a b b c G a b c G a b

с b a b b с a c b c

− +

= =


=  =  =

 

Это можно получить, переставляя соответствующие столбцы и строки: первый и третий 
столбец, затем первую и третью строку, а затем первую и вторую строку, сменив знак и затем 
первый и второй столбец также сменив знак, что совпадает с формулой (3). 
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Далее приведём чисто геометрическое построение отрезка, реализующего расстояние 
между двумя скрещивающимися прямыми. 

Нам здесь не понадобится аналитическое задание этих прямых 1l  и 2l  и точек на них. 

Способ №1. 

Рассмотрим на прямой 1l  произвольную точку А и проведём через неё прямую 2l , парал-

лельную прямой 2l  (это возможно в силу аксиомы о том, через точку, лежащую вне прямой 

можно провести единственную прямую, параллельную данной). Обозначим за 1P  плоскость, 

проходящую через полученные пересекающиеся в точке А прямые 1l  и 2l . Затем из произ-

вольной точки B опустим перпендикуляр на эту плоскость 1P , основание которого, то есть 

точку пересечения его с плоскостью 1P  обозначим H. Этот перпендикуляр, длину которого 

обозначим h = BH, и будет давать нам расстояние между нашими скрещивающимися пря-

мыми. Действительно, если через точку H мы проведём прямую, параллельную 2l  в плоскости 

1P , а точку пересечения её с прямой 1l  обозначим С, то величина h будет меньше или равна 

любого отрезка, соединяющего точки на наших скрещивающихся прямых, как катет меньше 
гипотенузы в соответствующем построенном прямоугольном треугольнике ABH. Точки A и B 
мы брали произвольными, а потому, если мы их будем представлять скользящими вдоль пря-

мых 1l  и 2l , то при этом основание перпендикуляра BH – точка H будет скользить вдоль пря-

мой 2l  (в ту или иную сторону) параллельной 2l  и окажется в точке C, если точка H будет 

двигаться к точке С – ключевой точке для построения отрезка, дающего минимальное рассто-

яние. Понятно, что, восставив перпендикуляр из точки C к плоскости 1P , а он будет распола-

гаться в плоскости проходящей через прямые 2l  и 2l , ортогональной плоскости 1P  до пере-

сечения его с прямой 2l  в точке D мы и получим искомый отрезок CD, реализующий расстоя-

ние между нашими скрещивающимися прямыми. Можно также представить отрезок CD как 

крайнее положение перпендикуляра BH при скольжении его вдоль параллельных прямых 2l  

и 2l  до пересечения его основания H с прямой 1l  в точке С  

Способ №2. 

Начало здесь – это построение двух параллельных плоскостей 1P  и 2P , содержащих за-

данные скрещивающиеся прямые, то же самое, что в первом способе. 
Тогда алгоритм построения перпендикуляра, дающего расстояние между двумя скрещи-

вающимися прямыми, можно сформулировать так: 

− прямую 2l  спроектируем ортогонально на плоскость 1P . Точку пересечения получен-

ной прямой – проекции с прямой 1l  обозначим C  

− прямую 1l  спроектируем ортогонально на плоскость 2P . Точку пересечения получен-

ной прямой – проекции с прямой 2l  обозначим D 

Отрезок CD и будет искомым. 
Отметим, что геометрическое решение задачи определения расстояния между скрещи-

вающимися прямыми путём фактического построения отрезка, реализующего это расстояние 
даёт нам это решение в любом многомерном пространстве. Нам здесь и не понадобилась 
размерность пространства, хотя это построение идёт в 3-мерном пространстве, но и в много-
мерном пространстве это построение то же самое. Однако, определить величину искомого 
отрезка мы можем фактически лишь в обычном нашем трехмерном пространстве, просто из-
мерив каким-либо прибором для измерения длины (линейкой, рулеткой и т.п.), выполнив пред-
варительно построение его по заданным скрещивающимся прямым именно в пространстве, а 
не на плоскости. На плоскости чертежа строится не реальная, а естественно искажённая кар-
тина этих прямых и искомого отрезка – её проекция на плоскости листа. Поэтому построения 
эти нужно делать реально объёмными, то есть создавать как бы некую скульптуру, модель 
для данных скрещивающихся прямых и выполнять построение отрезка, дающего расстояние 
между ними по вышеизложенному алгоритму. Ясно, что модели этих прямых должны быть 
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созданы в определённых ограничительных пределах их размеров, доступных примерных рас-
стояний между ними и в пределах видимости, доступности их для человека. Так что геомет-
рическое решение нашей задачи в случае пространства большей размерности, чем трехмер-
ное даёт нам лишь абстрактное, а не численное, конкретное решение, хотя оно даёт нам чёт-
кий и очень важный ответ на вопрос о существовании и единственности отрезка, реализую-
щего расстояние между скрещивающимися прямыми в многомерном пространстве. 
Аналитическое же решение нашей задачи в многомерном пространстве даёт нам возмож-
ность вычислить конкретно величину расстояния между скрещивающимися прямыми в чис-
ленном виде по выведенным формулам, если заданы размерность пространства и параметры 
этих прямых: координаты точек на них и направляющие вектора. Это мы, собственно, и сде-
лали в рассмотренных нами трех примерах, решённых численно в Mathcad. В геометрическом 
же методе ничего этого не требуется: только расположение прямых фактическое, на рисунке 
или в объёмном виде в трехмерном пространстве, в виде некой модели, исходя из которого и 
идёт построение отрезка, дающего расстояние между ними. 
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ABSTRACT: The article focuses on mutual understanding between representatives of different religions. This is one of 
the components of a harmonious society. Both in the Russian Federation and in the modern world, the need for inter-
action between Orthodox and Muslims is becoming one of the urgent problems. Both religions have their own charac-
teristics, but there are key principles that will help you behave correctly towards each other. 

Keywords: Religions, tolerance, interaction, Orthodoxy, Islam. 
 

В материале акцентируется на взаимопонимание между представителями разных рели-
гий. Это одна из составляющих гармоничного общества. Как в Российской Федерации, так и в 
современном мире, необходимость взаимодействия между православными и мусульманами 
становится одной из актуальных проблем. Обе религии имеют особенности, но существуют 
ключевые принципы, которые помогут вести себя правильно по отношению друг к другу. 

 
Как вести себя православному с мусульманином. Взаимопонимание и уважение между 

представителями разных религий являются одной из важнейших составляющих гармоничного 
общества. В современном мире, где все ближе переплетаются культуры и традиции, необхо-
димость диалога и взаимодействия между православными и мусульманами становится все 
более актуальной. И хотя эти две религии имеют свои особенности, существуют ключевые 
принципы, которые помогут вести себя правильно и вежливо друг к другу. 

Самое главное – это проявление уважения к вере и культурным особенностям мусуль-
манского сообщества. Православные люди должны помнить о том, что каждый имеет право 
на свободное выражение своих убеждений и исполнение своей религии. При общении с му-
сульманином стоит избегать критики или принуждения его к изменению своих верований. 



ТРАНСПОРТНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 

Научные проблемы транспорта Сибири и Дальнего Востока №4 2023 169 

 
 

 
 

Далее, следует понять, что все люди по ст. 28 Конституции РФ имеют право на свободу 
вероисповедания, независимо от того, какая религия выбрана каждым из нас, мы должны при-
знать этот выбор и уважать его.  

Православие и Ислам – две древние религии с богатой историей и глубокой верой и об-
ладая знаниями о вероучении каждой из них, мы можем лучше понять наших собеседников и 
построить конструктивный диалог. 

Второе важное направление для успешного общения между православным и мусульма-
нином – это, опять же, уважение культурных и религиозных традиций друг друга. Любая ре-
лигия имеет свои особенности в праздниках, обрядах, питании, одежде, и пр. Несомненно, 
следует помнить о том, что для мусульманской веры очень важна чистота и благочестие и 
православные должны постараться быть аккуратными и опрятными при общении с мусульма-
нином. Следует избегать грубых или нецензурных выражений, а также учиться контролиро-
вать свои эмоции.  

Православные люди должны проявлять терпение и понимание, особенно если они не зна-
комы с обычаями и традициями мусульманского сообщества. Необходимо быть готовым к 
тому, что некоторые действия или ритуалы могут показаться непонятными или странными. 
Вместо того чтобы осуждать или подвергать сомнению эти действия, стоит задавать вопросы 
и стремиться разобраться в их значении. 

Кроме того, православные люди должны помнить о важности уважительного отношения 
к женщинам в мусульманском сообществе. Мусульманские женщины строго следуют опреде-
ленным правилам одежды и поведения, которые отличаются от привычек западной культуры. 
Православный человек должен проявлять уважение к этим правилам и избегать пристального 
взгляда на женщин, а также знакомства или фотографирования. 

Однако, несмотря на все эти советы, главным фактором взаимопонимания является от-
крытость и желание познать и понять другую культуру. Православные люди должны быть го-
товыми к диалогу и обмену мнениями, а также учиться уважению к различиям. Вместе с тем 
стоит помнить о том, что каждый человек – это индивидуальность, и нельзя обобщать свои 
представления о мусульманах или православных. 

Знание этих моментов поможет нам избегать неприятных ситуаций и проявить уважение 
к чужим традициям, а взаимопонимание этих различий поспособствует созданию дружествен-
ной атмосферы и налаживанию гармоничных отношений. 

Взаимопонимание между православным и мусульманином. Православный человек, же-
лающий установить дружеские отношения с мусульманином, прежде всего, должен проявлять 
уважение к его вере и традициям. Важно помнить о значении святости для мусульман – необ-
ходимо избегать непристойных выражений или действий, которые могут быть оскорбитель-
ными для них. 

Также стоит постараться понять основные принципы и обряды Ислама, чтобы иметь воз-
можность более глубоко обсуждать эти вопросы со своим другом-мусульманином. Познание 
о религиозных праздниках, почитаемых святынях и особенностях поведения может помочь 
укрепить отношения на основе взаимного интереса. 

Важным фактором является также участие в диалоге и сотрудничество на благотвори-
тельных акциях или проектах, которые объединяют представителей разных религий, что, 
несомненно, может способствовать формированию дружеского взаимопонимания между пра-
вославным и мусульманином. Кроме того, необходимо избегать предубеждений и стереоти-
пов о противоположной вере или культуре 

Различия и сходства в верованиях и обрядах необходимо учитывать при взаимодействии 
православного человека с мусульманином, так как обе религии имеют глубокие корни, но от-
личаются в основных взглядах. 

Одним из главных различий является концепция Бога. В православии Бог представлен 
как Троица – Отец, Сын и Святой Дух, в то время как для мусульман Бог - Аллах, единствен-
ный и всемогущий. Это различие может повлиять на способ общения с Богом и понимание 
его воли. 

Еще одно значительное различие состоит в обрядах. В православии особое значение 
придается церковным службам, святыням, крестным ходам. Ислам также имеет свои священ-
ные тексты (Коран), молитвенные времена (пять обязательных намазов) и паломничество 
(хадж) в Мекку. Тем не менее, существуют и сходства между двумя религиями - обе религии 
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призывают к моральным ценностям, таким как честность, сострадание и снисходительному 
отношению. 

Взаимодействие между верующими разных конфессий в повседневной жизни является 
важной составляющей диалога между религиями. Несмотря на различия в вероучении и куль-
турных традициях, существует несколько принципов, которые помогут обеспечить гармонич-
ные отношения. 

Один из них – это уважение к религиозным убеждениям друг друга. Это означает, что 
каждый должен быть готов принять и понять основы веры своего партнера, а также учитывать 
его потребности в исполнении ритуалов и обрядов. В семье это может выражаться через со-
здание условий для практики религии каждого члена семьи и поддержку его духовного разви-
тия. 

Стоит обратить внимание на образовательные возможности для детей. Они должны быть 
знакомы и с православными, и с мусульманскими традициями, чтобы получить полное пред-
ставление о своих корнях и культурном наследии. Образовательные учреждения могут играть 
главную роль в этом процессе, предлагая программы, которые включают элементы обоих ре-
лигий. 

Взаимодействие на рабочем месте также требует уважения и толерантности. Каждый со-
трудник должен быть готов к сотрудничеству и пониманию потребностей коллег другой веро-
исповедной принадлежности. 

Примеры успешного сотрудничества и дружбы между православными и мусульманами. 
Во всем мире можно найти примеры, когда представители этих двух религий работали вместе 
для достижения общих целей и создания гармоничного сосуществования. 

Один из примеров такого сотрудничества - строительство или восстановление святынь 
обеих верований. В России, например, есть случаи, когда христианские православные и му-
сульманские организации объединяли свои усилия для сохранения и реставрации древних 
храмов и мечетей. Это не только способ сохранить культурное наследие, но и показать соли-
дарность и уважение друг к другу. 

Еще одним примером может служить сотрудничество в области благотворительности. 
Православные и мусульманские организации часто проводят совместные акции помощи нуж-
дающимся людям. Это может быть раздача продуктов питания, одежды или оказание меди-
цинской помощи. Такие инициативы способствуют укреплению взаимопонимания и обще-
ственной солидарности. 

В заключение можно сказать, что достаточно много русских поэтов и писателей были пра-
вославными христианами, которые отлично помнили жестокие военные схватки татаро-мон-
гольского периода, сражений на Кавказе и в Персии, где знамена противоборствующих сторон 
были с православным крестом или мусульманским полумесяцем. Но, оглядываясь в прошлое, 
они с любопытством и интересом взирали на неприятеля, его историю и веру. И видели в нем 
много оригинального в своей самобытности, культуре, образе жизни. 
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В статье рассматриваются основные аспекты применения методики диалога на занятиях 
по иностранному языку в неязыковом вузе, а также ее положительное влияние на развитие 
коммуникативной компетентности студентов. 

 
В современном обществе коммуникативная компетенция является одним из важных ас-

пектов развития и подготовки профессионально успешного специалиста. 
Аспект развития коммуникативной компетенции студентов в неязыковом вузе должен рас-

сматриваться с нескольких сторон. Что касается студентов филологов, то под коммуникатив-
ной компетенцией подразумевается межкультурная компетенция; в то время как со стороны 
студентов технических специальностей, коммуникативная компетенция – это вопрос владе-
ния техническими средствами связи; с точки зрения межличностного общения людей разных 
профессий овладения коммуникативной компетенцией–это вопрос установления человече-
ских контактов и эффективность их функционирования. Надо заметить, что для специалистов 
в любой отрасли деятельности коммуникативная компетенция охватывает все аспекты обще-
ния: перцептивный, коммуникативный и интерактивный. 

На сегодняшний день грамотный профессионал должен уметь использовать в своей дея-
тельности все средства языкового общения: он должен уметь строить эффективную речь, как 
устную, так и письменную, владеть навыками межкультурного общения с различными обще-
ственными группами, и конечно же использовать современные информационные технологии 
для достижения своих профессиональных целей. Поэтому главной целью обучения студентов 
иностранному языку в неязыковом вузе, должно быть развитие и овладение языковой и ком-
муникативной компетенциями, уровень владения которыми позволил бы будущим специали-
стам быть успешными в их профессиональной деятельности. 

Овладение коммуникативной компетенцией является не только главной задачей обуче-
ния иностранному языку, но и проблемным вопросом, ответ на который, является актуальным 
в свете реформ, которые претерпевают не только отечественное образование и наука, но и 
все сферы производства. 

Коммуникативная компетенция это набор свойств, которыми должен обладать каждый 
специалист в любой сфере деятельности для успешного решения любых коммуникативных 
задач, необходимых в его профессиональной деятельности, например перцептивный аспект 
коммуникативной деятельности направлен на установление контактов в деловом общении 
между партнерами по бизнесу, это процесс может вовлекать такие средства вербального и 
невербального общения как эмпатия, рефлексия и идентификация себя со своим партнером. 

Процесс общения опирается на психологические и эмоциональные свойства личности, 
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которые вместе с перцептивными и экспрессивными свойствами создают общую и полную 
картину общения. Поэтому реагировать и контролировать себя в процессе общения в разных 
и изменяющихся условиях является необходимым навыком современного человека, каким бы 
видом деятельности он не занимался. 

Процесс взаимодействия охватывает всю сферу коммуникативного общения, поэтому 
навык ведения диалога является решающим при овладении коммуникативной компетентно-
стью, и может помочь решить проблемы взаимодействия между партнерами. 

Общение, как средство взаимодействия между людьми базируется на выстраивании диа-
лога, который помогает разрешить проблемы и решить задачи, важные для обеих сторон ком-
муникации. Интерактив исключает доминирование как одного выступающего, так и одного 
мнения над другими [4]. В процессе обучения диалогической речи студенты овладевают навы-
ками критического мышления, решают непростые вопросы на основе уже имеющейся инфор-
мации и обстоятельствах, возникающих в той или иной ситуации, а также учатся анализиро-
вать противоположное мнение и делать выводы для принятия наиболее эффективных реше-
ний, и просто принимать участие в дискуссиях и общаться. Для большей эффективности про-
цесса обучения диалогическим навыкам общения на занятиях иностранного языка необхо-
димо использовать индивидуальную, парную и групповую методики, создание исследователь-
ских проектов, ролевые игры использование разнообразных документов и источников инфор-
мации также является неотъемлемой частью этого процесса. 

Практическое применение данных методик показывает, что обучающиеся эффективней 
овладевают навыками коммуникации, учатся установлению эмоциональных контактов между 
собой, решают проблему поиска информации, необходимой в текущих обстоятельствах ком-
муникативной деятельности. Все это ложится в основу развития профессиональных компе-
тенций, таких как: анализ, синтез, постановка целей и др. Подобный подход к обучению помо-
гает решить не только образовательные задачи, но и ведет к решению воспитательных про-
блем, особенно проблем общения, так как студенты учатся принимать и анализировать мне-
ние другого человека и работать в одной команде. По исследованиям интерактивное обуче-
ние отчасти решает еще одну существенную задачу релаксации, снятии нервной нагрузки, 
переключении внимания, смене форм деятельности и т. д. [4]. 

Интерактивная деятельность, диалоговые технологии в обучении знаменуют собой пере-
ход к личностно-ориентированной модели, формирующей содержание обучения студентов 
при непосредственном и активном их участии и взаимодействии с преподавателем, объеди-
ненных общим предметом обсуждения и учитывающих индивидуальные особенности каждого 
студента [3]. Обучение диалогической речи на занятиях иностранного языка включает в себя 
следующие аспекты: четкая и максимально точная постановка целей, подчинение всего про-
цесса обучения поставленным целям, выстраивания диалога таким образом, чтобы все заяв-
ленные цели были достигнуты, анализ промежуточных результатов, при необходимости пе-
ресмотр стратегии обучения и финальный анализ полученных результатов. Преподаватель в 
процессе обучения выступает в качестве модератора, который ставит смысловую задачу диа-
лога, порождает мотив и цель диалогического общения. Методика диалога эффективно вли-
яет на общее развитие личности студента, его интеллектуальных, эмоциональных и мотива-
ционных сторон, привлекает его личностные возможности. Данный процесс скорее предпола-
гает ответную активность обучаемого, так как он находится в процессе плотного взаимодей-
ствия с другими участниками коммуникации. Отношения, которые складываются в процессе 
работы над диалогом развивают личностную самооценку, что является один из аспектов ком-
муникативной компетентности. Диалогическое общение понимается в широком плане как вза-
имодействие, которое протекает в процессе самореализации с установкой на раскрытие твор-
ческих резервов каждого студента [6]. Основными видами диалогической деятельности можно 
считать: семинары-дискуссии, учебные дискуссии, анализ конкретных ситуаций, дебаты. Все 
эти виды обучающей деятельности ведут к формированию коммуникативной компетентности, 
выбирая интересную и актуальную ситуацию необходимо учитывать уже имеющиеся знания 
студентов. 

Особую специфику приобретают диалоговые методики обучения иностранным языкам, 
которые выступают как: - средство формирования и развития коммуникативных навыков и 
умений; - средство развития коммуникативных речевых способностей, коммуникативной ини-
циативы - средство изложения мыслей, чувств носителей языка иной социокультурной общ-
ности; - средство обеспечения адекватного национальной культуре коммуникативного 
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поведения и применения его в повседневной коммуникативной деятельности [1]. Поэтому 
диалог на занятии по иностранному языку является не только способом и методом обучения 
иноязычной речи, но и является педагогическим моментом, который воспитывает и развивает 
интерес и положительное отношение к иным культурам и образам жизни, что является неотъ-
емлемой частью личностного развития современного человека. 

Методика обучения диалогической речи может применяться и для введения нового мате-
риала и повторения уже пройденного. Считается, что в обучении диалогическим умениям 
можно выделить два этапа: первый – этап формирования элементарных умений реплициро-
вания и второй – этап совершенствования диалогических умений в более сложном речевом 
общении – групповом диалоге, тематической беседе [5]. На занятиях необходимо обучать сту-
дентов осуществлять разнообразные речевые действия в различных ситуациях, что делает 
метод обучения диалогической речи ситуативно-коммуникативно направленным. В этом про-
цессе необходимо учитывать особенности восприятия исходящих реплик (вопросы, уточне-
ния, побуждения) и ответных реплик (ответы, сомнения, отрицания). Также необходимо вла-
деть знаниями стимулирующих и опорных высказываний. 

Можно выделить несколько шагов при составлении диалога: 1) определение темы и со-
держания диалога; 2) составление плана диалога; 3) отбор исходящих и ответных реплик; 4) 
воспроизведение диалога. В системе обучения диалогической речи выделяет действия на 
следующих четырех уровнях: на уровне предложения, фразы (I), на уровне двух-трех взаимо-
связанных предложений, т. е. на сверхфразовом уровне (II), на уровне развернутого диалога 
(III) и на уровне группового обсуждения, дискуссии, свободной беседы (IV) [2]. 

Тед Пауэр (Ted Power) английский методист выделяет следующие функции учебного диа-
лога на занятиях по иностранному языку: 1. диалоги по введению грамматического материала 
(Grammar-demonstration dialogues); 2. ситуативные диалоги (Conversation-facilitation) 3. Диалог 
драматизация (Recreational dialogues or skits). 4. Диалог презентация (Dialogue Presentation) 
5. Создание собственных диалогов (Creation of new utterances and new dialogue) [7]. 

Одним из эффективных методов обучения диалогической речи на занятиях по иностран-
ному языку является метод «Презентация». Студенты делают презентации о себе, своем 
окружении, своей учебе, своих увлечениях. Они размещают на слайдах основные цифры, 
слова, фразы, которые помогают доносить информацию. Эта методика вызывает живой ин-
терес аудитории и порождает много вопросов, что активизирует развитие навыков диалоги-
ческой речи на занятиях. В современных условиях навык подготовки презентаций и участие в 
обсуждении является важным, так как будущий специалист обязательно будет принимать уча-
стие в конференциях и различных дискуссиях на профессиональные темы, что приводит к 
повышению мотивации для участия в подобной форме работы. 

Таким образом, можно сделать вывод, что методики применяемые в процессе обучения 
диалогической речи на занятиях иностранным языком учат студентов обмениваться инфор-
мацией с одной стороны, и помогают освоить навыки общения на иностранном языке с другой 
стороны, а также формируют умение грамотно и логично строить, и выражать свои мысли, 
делать выводы на основе услышанного от собеседника, а также выполняют воспитательную 
роль. 
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В статье показан антагонизм между символическим представлением трехмерных объек-
тов на чертежах, выполненных вручную и машинных проекциях объектов. 

 
С возникновением промышленной революции назрела необходимость передавать, со-

хранять и изменять данные о трехмерных объектах, имеющих конкретные размеры и форму. 
Эти данные должны быть достаточными для точного изготовления заданного трехмерного 
объекта. 

Представлением трехмерного объекта на различных носителях информации занимается 
прикладная дисциплина «Начертательная геометрия и инженерная графика» или ей подоб-
ные. Это умение можно сравнить с изучением иностранных языков. Однако на любом языке 
практически невозможно описать конструкцию несложной детали, имеющей несколько высту-
пающих частей или отверстий. Для передачи и хранения такой информации существует целая 
система специальных рисунков – чертежей. 

В эпоху бумажных чертежей, арифмометров и логарифмических линеек разработкой тех-
нически сложных систем занимались обширные конструкторские бюро с многочисленными 
чертежниками, которые работали с кульманом. Бумажные чертежи имели различный ранг (де-
талировки, сборочные чертежи, чертежи общего вида и т.д.), строгую нумерацию. После всех 
согласований рабочие чертежи деталей служили исходными данными для токарей, фрезе-
ровщиков, литейщиков, сварщиков и других специалистов машиностроителей. Сборочные 
чертежи служили исходными данными для монтажа и сборки агрегатов слесарями-сборщи-
ками. Требования к технической документации регламентировались и до сих пор регламенти-
руются Единой системой конструкторской документации 1968 года. Эта система упрощает ра-
боту чертежника – для изображения сложных, повторяющихся и мелких деталей применяется 
система условных обозначений и сокращений. 

Развитие простейшей вычислительной электроники привело к интенсификации процесса 
расчета агрегатов, однако чертежи так и изготавливались вручную. 

С появлением первых компьютеров стало возможно полностью автоматизировать типо-
вые расчеты агрегатов, что позволило полностью исключить из процесса проектирования всю 
расчетную группу специалистов. Первые примитивные чертежные программы позволяли со-
здавать на экране монитора чертежи различного ранга. При этом погрешность создания вся-
ких форм и контуров снизилась во много раз, что повысило качество чертежей. Со временем 
появилась стандартная рамка, которая заполнялась чертежным шрифтом. Теперь чертежнику 
не требовались умения каллиграфии и пользования кульманом, циркулем или рейсшиной. 
Готовые чертежи распечатывались на принтерах большого формата (плоттерах) и также по-
ступали к токарям, фрезеровщикам и другим специалистам машиностроения. Те же нормы 
1968 года сохранялись. 

С появлением трехмерных редакторов твердотельных объектов стало возможным вирту-
альное создание, как отдельных деталей, так и их сборок. Теперь пользователю компьютера 
не нужно было иметь навык мысленного трехмерного представления объектов. Эти объекты 
возникали на экране монитора, их можно было изменить, покрасить, разрезать, растянуть, 



ТРАНСПОРТНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 

Научные проблемы транспорта Сибири и Дальнего Востока №4 2023 175 

 
 

 
 

размножить и т.д. Системы разработки трехмерных объектов совершенствовались, стало воз-
можным автоматически подсчитать напряжения в любой точке детали, прогибы, температуры, 
вибрации, скорости движения и т.д. Численность конструкторских бюро значительно умень-
шилась, но в штате появились специалисты по обслуживанию компьютеров и периферии (кла-
виатуры, принтеры, сканеры, мониторы и т.д.). Кроме автоматизации расчетов, было автома-
тизировано создание чертежей. Компьютер практически мгновенно делал любые проекции, 
виды и разрезы деталей. Пользователю оставалось лишь заполнить основную надпись, тех-
нические требования, проставить размеры, допуски, шероховатости и позиции деталей. Каза-
лось бы, работа по проектированию значительно облегчается. 

Однако сам процесс изготовления деталей был оставлен прежний – человек (токарь, фре-
зеровщик или слесарь-сборщик) работал только с бумажными чертежами, оформленными с 
требованием Единой системы конструкторской документации образца 1968 года. Машинный 
«мозг» может обрабатывать мгновенно значительный объем информации и делает три слож-
нейшие проекции буквально «как есть», со всеми зубчиками зубчатых передач, витками чер-
вяков, резьбой болтов. А по требованиям стандартов 1968 года эти элементы должны быть 
представлены схематично или в упрощенном виде. Чтобы привести все проекции чертежа в 
стандартный вид, необходимо было «разрушить» эти проекции, то есть убрать связь между 
проекциями на чертеже и трехмерной моделью агрегата или детали. С одной стороны это 
давало возможность редактировать проекции в соответствии с требованиями стандартов, а с 
другой стороны лишало систему гибкости – при разрушении связей нельзя было изменить 
проекции при изменении трехмерной модели. 

Что дает привязка проекций на чертежах к трехмерной модели? Изменение трехмерной 
модели приводит сразу к изменению всех проекций в чертежах. Это ускоряет процесс совер-
шенствования техники. 

Таким образом, в настоящее время существует антагонизм между «машинным» пред-
ставлением трехмерных объектов и «ручным» плоским изображением объектов для их после-
дующего создания «в железе». 

Пути разрешения проблемы: 

− привести стандарты чертежей к «машинному» виду представления, возможно суще-
ствование в течение некоторого времени двух стандартов машиностроительного черчения – 
«машинного» и старого стандарта 1968 года; 

− полностью убрать ручное изготовление деталей, применив 3-D принтеры. 
Второй путь разрешения проблемы радикальный, но технический прогресс не остановить, 

и рано или поздно ручное изготовление даже сложных деталей будет доверено компьютеру 
и 3-D принтеру. Процессы проектирования и изготовления агрегатов представлены на ри-
сунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Процессы проектирования и изготовления. 

 
В настоящее время уже существуют 3-D сканеры, способные оцифровать сложные трех-

мерные объекты (фигуры человека или животных) с последующей распечаткой на соответ-
ствующем принтере. Раньше такое под силу было лишь узким высококлассным специалистам 
– скульпторам. 

Технологически процесс изготовления трехмерного объекта пока возможен лишь из «хо-
лодных» веществ – пластик, металлический порошок или бетон. Однако в машиностроении, 
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в частности, в литейном деле, применяются формы для изготовления отливок. Эти формы 
как раз удобно изготавливать из дешевых материалов, которые поддаются 3-D печати. 

На рубеже веков сменилась парадигма информационного поля. Если раньше человек 
имел дефицит информации по интересующему его предмету или явлению, то сейчас инфор-
мации избыток. Человек стал «пресыщен» информацией. 

В докомпьютерную эру осуществлялся поиск нужной информации: в библиотеке, в книж-
ных магазинах, в периодической научной печати. Эти поиски требовали умений пользоваться 
разными каталогами, классификаторами и перечнями. От человека требовалось посетить 
библиотеку и сидеть в читальном зале, конспектируя материал. 

В сегодняшних реалиях стоит лишь поинтересоваться какой-либо темой в любом поиско-
вике смартфона, как вниманию пользователя будет представлен обширный список ресурсов 
по интересующей его теме. Другое дело, что научная достоверность иногда сомнительна. Од-
нако, если человек специалист в своем деле, он без труда отсортирует недостоверную ин-
формацию. 

Современная парадигма информационного поля подразумевает компьютерное представ-
ление всех мелких деталей трехмерных объектов «как есть». Нет необходимости делать от-
дельные виды объектов с иным масштабом, ибо компьютерные технологии просмотра черте-
жей позволяют изучить даже слабым зрением человека мельчайшие детали изображения. 

Разобранный в данном исследовании антагонизм не является чем-то выдающимся. В те-
чение веков сменялись общественные формации, произошли технологическая, промышлен-
ная и научная революции. И сменилась парадигма информационного поля. 

Тем не менее, в некоторых областях знаний без специалистов пока никак не обойтись. 
Это постановка диагноза и лечение людей, диагностирование неисправностей сложной тех-
ники, пилотирование транспортных средств в сложных условиях, юриспруденция, образова-
ние, научные исследования. 

Ну и конечно, чисто гуманитарное занятие – искусство. Талант человека заключается в 
нетривиальности его мышления, которое невозможно заложить ни в один компьютер. 
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ABSTRACT: In the modern information society, where digital technologies penetrate all spheres of our life, the issue of 
ensuring and protecting personal data is becoming increasingly relevant. Especially during a special military operation 
personal data allows you to identify a specific person. This data can contain a first name, last name, residential address, 
phone number, email etc. During a special military operation, when people actively use Internet services, social net-
works, online stores and other online platforms, their personal data becomes especially vulnerable. The article discusses 
the role of personal data protection and provides recommendations for ensuring its security. 
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В современном информационном обществе, где цифровые технологии проникают во все 
сферы нашей жизни, вопрос обеспечения и защиты персональных данных становится все бо-
лее актуальным. Особенно в период СВО Персональные данные – это информация, которая 
позволяет идентифицировать конкретного человека. Это может быть имя, фамилия, адрес 
проживания, номер телефона, электронная почта и многое другое. В период СВО, когда люди 
активно пользуются интернет-сервисами, социальными сетями, онлайн-магазинами и дру-
гими онлайн-платформами, их персональные данные становятся особенно уязвимыми. В 
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статье рассмотрена роль защиты персональных данный и даны рекомендации по обеспече-
нию их безопасности. 

 
Значение защиты персональных данных. Важность обеспечения и защиты персональных 

данных в период СВО не может быть недооценена. Кража или незаконное использование 
персональных данных может привести к серьезным последствиям для человека, вплоть до 
финансовых потерь, кражи личности или даже угрозы физической безопасности. Поэтому, 
обеспечение и защита персональных данных становятся неотъемлемой частью современной 
жизни. Одним из способов обеспечения и защиты персональных данных является использо-
вание сильных паролей. Сильный пароль должен состоять из комбинации букв, цифр и спе-
циальных символов, быть длинным и уникальным для каждого аккаунта. Кроме того, рекомен-
дуется использовать двухфакторную аутентификацию, которая требует ввода не только па-
роля, но и дополнительного кода, который отправляется на мобильный телефон пользова-
теля. Другим важным аспектом обеспечения и защиты персональных данных является пра-
вильное использование программного обеспечения. Всегда следует использовать лицензи-
онное программное обеспечение, регулярно обновлять его и устанавливать все обновления 
и исправления безопасности. Также необходимо быть осторожным при установке программ и 
приложений из недоверенных источников, так как они могут содержать вредоносный код, 
предназначенный для кражи персональных данных. Однако, несмотря на все меры предосто-
рожности, существует риск утечки персональных данных. В таких случаях важно иметь си-
стему быстрого реагирования и уведомления об инцидентах безопасности. Компании, кото-
рые собирают и хранят персональные данные пользователей, должны иметь четкую политику 
обработки персональных данных и быть готовыми к немедленному информированию пользо-
вателей в случае утечки. Значение защиты персональных данных в период СВО не может 
быть недооценено. Кража или незаконное использование персональных данных может при-
вести к серьезным последствиям для человека, вплоть до финансовых потерь, кражи лично-
сти или даже угрозы физической безопасности. Поэтому, обеспечение и защита персональ-
ных данных становятся неотъемлемой частью современной жизни. Защита персональных 
данных в период специальной военной операции имеет особое значение. Во время таких опе-
раций возникает повышенная угроза для безопасности и конфиденциальности информации о 
гражданах, поэтому ее защита становится приоритетной задачей. Защита персональных дан-
ных в период специальной военной операции включает в себя несколько аспектов. 

1. Конфиденциальность: защита персональных данных граждан от несанкционированного 
доступа или раскрытия третьими лицами. Во время специальной военной операции может 
возникнуть необходимость обрабатывать и передавать большое количество конфиденциаль-
ной информации, поэтому необходимо обеспечить ее конфиденциальность. 

2. Целостность: гарантия, что персональные данные не будут изменены или скомпроме-
тированы во время специальной военной операции. Злоумышленники могут попытаться из-
менить, уничтожить или подделать данные, поэтому необходимо принимать меры для обес-
печения их целостности. 

3. Доступность: обеспечение доступности персональных данных в период специальной 
военной операции для уполномоченных лиц. Во время операции может возникнуть необходи-
мость быстро получать и передавать информацию о гражданах, поэтому важно обеспечить 
доступность данных для тех, кому это разрешено. 

4. Законность: соблюдение законодательства, регулирующего защиту персональных дан-
ных в период специальной военной операции. Все меры, принимаемые в отношении персо-
нальных данных, должны быть согласованы с законодательством и учитывать права и инте-
ресы граждан. 

Защита персональных данных в период специальной военной операции является неотъ-
емлемой частью обеспечения безопасности и защиты граждан. Она направлена на предот-
вращение утечек информации, сохранение конфиденциальности и предотвращение злоупо-
треблений с персональными данными. 

Рекомендации по обеспечению безопасности персональных данных во время проведения 
специальной военной операции. 

1. Соблюдение законодательства: при обработке персональных данных во время специ-
альной военной операции необходимо строго соблюдать все соответствующие законы и 
нормы, регулирующие защиту персональных данных. 
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2. Минимизация сбора и использования персональных данных: собираемые персональ-
ные данные должны быть минимальными и соответствовать целям операции. Необходимо 
избегать сбора излишних данных, которые могут представлять риск для безопасности. 

3. Шифрование данных: все персональные данные должны быть зашифрованы для за-
щиты от несанкционированного доступа. Использование современных методов шифрования 
поможет обеспечить безопасность данных. 

4. Физическая безопасность: необходимо обеспечить физическую безопасность оборудо-
вания, на котором хранятся персональные данные. Это может включать использование защи-
щенных помещений, контроль доступа и установку систем видеонаблюдения. 

5. Регулярное обновление программного обеспечения: все программное обеспечение, ис-
пользуемое для обработки персональных данных, должно быть регулярно обновляться, 
чтобы устранить известные уязвимости и обеспечить безопасность системы. 

6. Обучение персонала: все сотрудники, имеющие доступ к персональным данным, 
должны быть обучены правилам безопасности и обработки данных. Это поможет предотвра-
тить случайные или намеренные нарушения безопасности данных. 

7. Мониторинг и аудит безопасности: необходимо установить системы мониторинга и 
аудита безопасности, чтобы обнаруживать и предотвращать несанкционированный доступ 
или использование данных. 

8. Резервное копирование данных: регулярное создание резервных копий всех персо-
нальных данных является необходимым шагом для обеспечения их безопасности в случае 
потери или повреждения определенных данных. 

Обеспечение защиты персональных данных в период специальной военной операции 
требует комплексного подхода и строгого соблюдения мер безопасности. Важно не только 
защитить персональные данные от несанкционированного доступа, но и обеспечить их це-
лостность и конфиденциальность во время операции. 

Законодательство и обеспечение персональных данных. В период специальной военной 
операции законодательство и обеспечение персональных данных подвергаются некоторым 
изменениям и ограничениям. Во-первых, в целях обеспечения безопасности государства и 
защиты гражданских прав и свобод, правительство может принимать особые меры по сбору, 
хранению и использованию персональных данных. Это может включать усиление контроля за 
передвижением граждан, введение временных ограничений на доступ к определенным ин-
формационным ресурсам и введение систем видеонаблюдения и контроля в общественных 
местах. Во-вторых, в период специальной военной операции может быть усилено сотрудни-
чество между правоохранительными органами и операторами персональных данных. Госу-
дарство может получать расширенные полномочия по доступу к персональным данным, 
чтобы пресечь возможные угрозы безопасности и предотвратить террористические акты. Од-
нако, несмотря на особые меры, обеспечение персональных данных в период специальной 
военной операции должно соответствовать законодательству о защите персональных данных 
и правам граждан. Власти обязаны соблюдать принципы пропорциональности и необходимо-
сти при сборе и использовании персональных данных, а также осуществлять контроль за со-
блюдением прав граждан на конфиденциальность и защиту персональных данных. Граждане 
также имеют право на информацию о том, какие персональные данные о них собираются и 
как они будут использоваться. В случае нарушения прав граждан на защиту персональных 
данных, они имеют право обратиться в суд или к регулирующим органам по защите персо-
нальных данных. Таким образом, законодательство и обеспечение персональных данных в 
период специальной военной операции должны учитывать особенности ситуации, но при этом 
не нарушать основные принципы и права граждан на защиту своих персональных данных. 
Кроме того, законодательство также играет важную роль в обеспечении и защите персональ-
ных данных. Государства должны принимать законы, которые регулируют сбор, хранение и 
использование персональных данных. Также важно создание независимых органов, которые 
будут контролировать соблюдение этих законов и наказывать нарушителей. 

Какую роль играет защита персональных данных. Защита персональных данных играет 
важную роль в современном обществе. Ее основные задачи включают: 

− защита конфиденциальности: Защита персональных данных помогает предотвратить 
несанкционированный доступ к личной информации, такой как имена, адреса, финансовые 
данные и другие персональные сведения. Это позволяет людям чувствовать себя уверенно и 
безопасно, когда они предоставляют свои личные данные. 
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− предотвращение мошенничества: Защита персональных данных помогает предотвра-
тить кражу личной информации и мошенничество, связанное с использованием этой инфор-
мации. Злоумышленники могут использовать украденные персональные данные для под-
делки документов, получения доступа к банковским счетам или совершения других преступ-
лений. 

− соблюдение законодательства: Защита персональных данных также играет важную 
роль в соблюдении законодательства, связанного с обработкой и хранением личной инфор-
мации. В различных странах существуют различные законы и нормативные акты, которые 
устанавливают требования к защите персональных данных. Соблюдение этих законов 
помогает предотвратить штрафы и судебные преследования. 

− укрепление доверия: Защита персональных данных способствует укреплению доверия 
между организациями и их клиентами или пользователями. Когда компании демонстрируют, 
что они серьезно относятся к защите личной информации своих клиентов, это создает поло-
жительное впечатление и укрепляет связь между ними. 

− защита прав человека: Защита персональных данных является одним из аспектов за-
щиты прав человека. Право на приватность и контроль над собственной информацией явля-
ется важным аспектом прав человека. Защита персональных данных помогает гарантировать, 
что эти права будут соблюдаться. 

Таким образом, защита персональных данных играет важную роль в обеспечении без-
опасности, конфиденциальности и прав человека в современном цифровом мире. 

В заключение, обеспечение и защита персональных данных в период СВО являются 
крайне важными вопросами. Люди должны быть осведомлены о возможных рисках и прини-
мать меры предосторожности, чтобы защитить свои персональные данные. Компании и госу-
дарства также должны принимать активное участие в обеспечении безопасности данных и 
создании правовых механизмов для их защиты. Только совместными усилиями мы сможем 
обеспечить безопасность и сохранность наших персональных данных в период СВО. Таким 
образом, в ходе исследования было выяснено, что обеспечение и защита персональных дан-
ных в период Специальной военной операции являются важными факторами для обеспече-
ния безопасности граждан и государства. Были рассмотрены различные аспекты, связанные 
с соблюдением правил и норм, регулирующих обработку и хранение персональных данных, а 
также меры по защите от несанкционированного доступа и использования. Результаты иссле-
дования позволяют сделать вывод о необходимости усиления мер по защите персональных 
данных в период Специальной военной операции, включая разработку и применение совре-
менных технологий и инструментов, а также повышение осведомленности населения о важ-
ности защиты своих персональных данных. Только таким образом можно обеспечить безопас-
ность и сохранность персональных данных в период Специальной военной операции. 
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sleeve springs are examined. 
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Приводится конструкция и методика расчета муфты с упругими элементами в виде паке-
тов винтовых гильзовых пружин. 

 
В машиностроении используется несколько разновидностей муфт с металлическими 

упругими элементами для соединения валов: с пакетами пластинчатых пружин, с пакетами 
гильзовых пружин фирмы «РЕНК», со змеевидными пружинами, с винтовыми пружинами и 
т.д. [1]. 

Эти муфты отличаются высокой несущей способностью, хорошими упругими и компенси-
рующими свойствами, некоторые из них обладают способностью поглощать энергию крутиль-
ных колебаний. 

В настоящей работе приводится конструкция и методика расчета муфты с упругими эле-
ментами в виде пакетов винтовых гильзовых пружин. Муфта (рисунок 1) состоит из двух по-
лумуфт 1 и 2, в полукруглые гнезда которых закладываются пакеты пружин 3. Кожух 4 препят-
ствует вытеканию смазки. 

При передаче вращающего момента пакеты пружин уменьшаются в диаметре за счет вин-
товых зазоров каждой пружины, преодолевая силы упругости и силы внешнего трения. 

Методика расчета пакетов пружин изложена в [2, 3]. Ниже приведены лишь окончатель-
ные расчетные формулы, необходимые для практических расчетов упругих элементов, ис-
ходя из условий их прочности. 

 

 
Рисунок 1 – Схема муфты 

1 – полумуфта; 2 – полумуфта; 3 – пакет пружин; 4 – кожух 
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Максимальную деформацию ( maxe ) и максимальную нагрузку ( maxQ ) на пакет пружин (ри-

сунок 2) можно вычислить по формулам: 
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Е
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 – условие равнопрочности отдельных пружин в пакете 

где  r1 и ri – средние радиусы внешней и i-той пружин в пакете; 

1h  и 
ih  – толщина сечения витка внешней и i-той пружин в пакете; 

E  – модуль упругости материала пружин; 

эb  – эквивалентная длина пакета пружин ( )0,155 ( )cosэ Bb n t a = −  − ; 

Bn  – число витков в отдельной пружине; 

t  – шаг винтовой навивки отдельной пружины; 

a  – осевой зазор между витками пружин; 

  – средний угол подъема винтовой линии в пакете пружины. 

 
Рисунок 2 – Одиночная пружина (а) и пакет из трех пружин (б) 

 
Радиусы и толщины сечений витков отдельных пружин в пакете, при условии их равно-

прочности, связаны зависимостями: 

2

( 1) (2 )i i ir r r  + = − + + − ; 

                                                                                                                    (2) 
2

( 1) ( 1) /i ih r + +=  

Величина осевого зазора между витками пружин должна быть: 

               
max tana e                                                                 (3) 

При 
max tana e   осевой зазор уменьшается до нуля, и винтовая гильзовая пружина по 

своей форме превращается в сплошное кольцо, для которого формула (1) не применима. 
Наиболее подходящий материал для изготовления пружин – стальная пружинная термо-

обработанная лента по ГОСТ 21997-76. На рисунке 3 представлены результаты расчетов по 

формулам (1) пакетов пружин из ленты пружин прочности 2П (принято  900и = МПа) со сле-

дующими основными размерами и параметрами: внешний диаметр пакета пружин в 
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недеформируемом состоянии (рисунок 2) dp = 40 мм; длина пакетов пружин lp = 48 мм;  
а = 1 мм; nв = 1,5. 

 

 
Рисунок 3 – Графики для выбора размеров и параметров упругих элементов 

 
Графиками на рисунке 3 можно пользоваться и при других соотношениях размеров упру-

гих элементов, имея в виду, что при изменении всех размеров пакета пружин (dp, lp, h) в k раз, 

деформация maxe  изменяется также в k раз, а сила maxQ  – в k2 раз, только изменению длины 

lp соответствует пропорциональное изменение maxQ  при неизменной maxe . 

Максимальный момент maxT , передаваемый муфтой, определяется из соотношения: 

                             
max max0,5T zDQ=                                        (4) 

где:  z – число пакетов пружин; 
  D – диаметр окружности, на которой расположены центры упругих элементов. 

Число упругих элементов z из условия их размещения по окружности диаметром D: 

                         0,65
p

D
z

d


                                                 (5) 

Угол поворота полумуфт при maxQ : 

              
max2

0,01745

e

D
 =                                                (6) 

Определим основные параметры муфты при D=200 мм. из условия обеспечения макси-
мального передаваемого момента. Принимая h1 =3 мм., dp = 40 мм., lp = 48 мм., а=1 мм., nв = 
1,5, получим следующее число упругих элементов: 

200
0,65 10,2

40
z

 
  = . 

Принимается z=10. 
По рисунку 3, принимая число пружин в пакете n=5, имеем: 

max 17100Q = Н,
max 1,56e =  

Максимальный момент, передаваемый муфтой согласно (4): 

max 0,5 10 0,2 17100 17100T =    = Н м 

Угол поворота полумуфты при Тmax согласно (5): 

2 1,56
0,89

0,01745 200
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= = 
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Если требуется меньшая крутильная жесткость муфты, то необходимо применять пру-
жины упругих элементов меньшей толщины. Например, при h1 =1 мм. и прочих равных усло-

виях, будем иметь: Tmax = 2700 Н м, 
max 5,21e = и 3 =  , а если использовать муфту с двумя 

рядами упругих элементов, то 6 =  . 

Приведенные расчеты показывают, что описываемые муфты могут передавать значи-
тельные крутящие моменты, соизмеримые с глухими, зубчатыми и цепными муфтами; обла-
дают упругими свойствами, которые можно изменять в широких пределах за счет изменения 
параметров упругих элементов; муфта может компенсировать радиальные и осевые смеще-
ния валов, а при выполнении выемок в полумуфтах по специальному профилю – и значитель-
ные угловые смещения. Муфта также обладает демпфирующими свойствами за счет погло-
щения энергии колебаний в результате трения внешних упругих пружин пакета по выемке по-
лумуфт и пружин пакета между собой. 

Описанная муфта имеет линейную упругую характеристику, но можно спроектировать и 
нелинейную муфту данного типа, о чем будет сказано в последующих работах. 
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Дуальное обучение в последние годы вызвало большой интерес. Целью статьи является 
выявление и обсуждение проблем, связанных с дуальным обучением в сфере водного транс-
порта, оцениваются ограничения и возможные решения повышающие, эффективность про-
грамм дуального обучения для специалистов этой сферы. 

 
Введение. Водный транспорт играет решающую роль в международной торговле, требуя 

хорошо обученной рабочей силы, способной справиться со сложностями и требованиями от-
расли. Дуальное образование, часто называемое обучением, интегрированным с работой, 
стало эффективной методологией подготовки высококвалифицированных специалистов в 
различных областях. Оно сочетает в себе занятия в университете с практическим обучением, 
предоставляя студентам необходимые навыки и знания для беспрепятственной интеграции в 
производство.  
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Обучение по дуальной системе строится следующим образом: параллельно с обычными 
занятиями в вузе (общеобразовательная подготовка), студенты ходят на конкретное предпри-
ятие или фирму, где приобретают практический опыт (профессиональная подготовка). 

При таком способе обучения эффективность подготовки кадров заключается в том, что 
полученные теоретические знания подкрепляются практическими работами в учебных лабо-
раториях, а также во время производственного обучения. То есть то, что сегодня расскажут 
студентам в аудитории, – завтра они применят в действии на предприятии [1]. Однако реали-
зация программ дуального образования в водном транспорте не лишена проблем. 

Выявление проблем. 
1. Несоответствие между потребностями отрасли и образованием. 
Одной из потенциальных проблем дуального обучения в сфере водного транспорта мо-

жет быть обеспечение соответствия учебной программы меняющимся потребностям от-
расли – отрасль имеет тенденцию быть динамичной, с новыми технологиями и меняющимися 
правилами. Образовательным учреждениям необходимо быть в курсе событий и соответству-
ющим образом пересматривать свои программы, чтобы вооружить учащихся соответствую-
щими навыками. 

2. Ограниченная доступность учебных помещений. 
В связи с особенностями сферы водного транспорта практическое обучение требует до-

ступа к судам, портам и другим морским объектам. Однако доступность таких объектов может 
быть ограничена, особенно для учебных заведений, расположенных вдали от крупных порто-
вых городов. Эта проблема создает препятствия для предоставления студентам реального 
практического опыта обучения. 

3. Недостаточно развитое сотрудничество между образовательными учреждениями и 
промышленностью. 

Сотрудничество между учебными заведениями и воднотранспортной отраслью имеет 
важное значение для продвижения эффективного дуального обучения. Однако между двумя 
организациями часто отсутствует координация и связь. Недостаточное участие отраслевых 
экспертов в разработке учебных программ, стажировках и программах наставничества может 
препятствовать достижению желаемых результатов обучения.  

Первой страной, применившей принцип дуального  образования, была Германия. Одним 
из ключевых преимуществ дуального обучения в Германии является тесное сотрудничество 
между учебными заведениями и компаниями. Кроме того, программы двойного обучения в 
Германии часто являются оплачиваемыми, а это означает, что студенты во время практики 
получают зарплату или стипендию от компании, в которой они работают. Эта финансовая 
поддержка может помочь облегчить финансовое бремя обучения и дать студентам чувство 
независимости. 

В целом опыт Германии в области дуального обучения оказался успешным, поскольку он 
предлагает уникальный и эффективный подход к образованию и развитию специалистов. 

В настоящее время многие вузы России и Казахстана начали переходить на дуальную 
систему обучения. В качестве примера можно рассмотреть Павлодарский инновационный 
Евразийский университет, который с 1997 года осуществляет переход обучения студентов-
бизнесменов на дуальную систему образования [2].  

Адыгейский государственный университет (г. Майкоп), его экономический факультет, ра-
ботает над внедрением такой практики.  

Опыт профессорско-преподавательского состава Адыгейского государственного универ-
ситета по внедрению системы дуального образования, безусловно, очень важен и в силу схо-
жей в других регионах экономической и политической ситуации может быть использован в 
качестве основы для других университетов России в целом [2, 3]. 

Потенциальные решения. 
1. Развитие международного сотрудничества, обучение по обмену. 
Формирование стажировок может быть организовано для обеспечения практического обу-

чения и обмена опытом. Для более полной и разнообразной подготовки студентов можно ор-
ганизовать программы обмена для студентов водного транспорта с зарубежными учебными 
заведениями. Это позволит студентам познакомиться с лучшими практиками и технологиями 
в этой области, а также расширить свои международные профессиональные связи. 

2. Создание симуляторов и виртуальных тренажеров. 
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Разработка компьютерных симуляторов и виртуальных тренажеров для обучения студен-
тов может существенно улучшить качество подготовки. Это позволит им знакомиться с реаль-
ными ситуациями и принимать профессиональные решения в безопасной среде. Такие симу-
ляторы и тренажеры должны учитывать различные типы судов и сценарии работы, чтобы 
обеспечить полноценную подготовку. 

3. Внедрение адаптивного обучения.  
Для эффективного обучения студентов водного транспорта необходимо учитывать их ин-

дивидуальные особенности и потребности. Внедрение адаптивного обучения, основанного на 
применении искусственного интеллекта и анализе данных, поможет адаптировать учебные 
программы и материалы к индивидуальным потребностям студентов и повысить эффектив-
ность обучения. 

4. Постоянное обновление учебных программ. 
Для того чтобы подготавливать специалистов водного транспорта, соответствующих тре-

бованиям современной индустрии, необходимо постоянно обновлять учебные программы. 
Сотрудничество с представителями отрасли позволит учитывать все изменения и новые тех-
нологии, а также адаптировать программы под актуальные потребности в сфере водного 
транспорта. 

5. Усиление практической подготовки внутри учебных заведений.  
Учебные заведения могут создать специализированные учебные центры и лаборатории, 

где студенты будут иметь доступ к симуляторам, тренажерам и другому оборудованию, необ-
ходимому для практического обучения. Это позволит им получить больше практического 
опыта, прежде чем начать работу на реальных судах или в портах. 

6. Обратная связь и оценка качества обучения.  
Регулярная обратная связь от студентов и работодателей, а также оценка качества обу-

чения, являются важными компонентами успешной реализации дуального обучения. Это поз-
воляет учебным заведениям адаптировать программы и методики обучения в соответствии с 
потребностями студентов и требованиями отрасли водного транспорта. 

7. Развитие навыков предпринимательства. 
Дуальное обучение также может развивать у студентов навыки предпринимательства и 

самостоятельной работы. Это можно осуществить путем включения предметов по предпри-
нимательству, организации проектных и исследовательских работ или даже создания специ-
ализированных стартап-инкубаторов на базе учебных заведений. 

8. Поддержка и стимулирование новых технологий. 
Внедрение современных технологий, таких как автоматизация, искусственный интеллект, 

и других, в области водного транспорта является важной сферой развития отрасли. Учебные 
заведения могут создать условия для обучения студентов с использованием этих технологий, 
а также поддерживать и стимулировать исследования и инновации в этой области. 

Заключение. Программы дуального обучения имеют потенциал для подготовки компе-
тентных специалистов по водному транспорту при условии решения связанных с этим про-
блем. Эффективность дуального обучения в этой области можно значительно повысить за 
счет приведения учебной программы в соответствие с требованиями отрасли, расширения 
возможностей обучения и развития сотрудничества между учебными заведениями и промыш-
ленностью. Реализация этих решений приведет к появлению высококвалифицированной ра-
бочей силы, которая будет удовлетворять растущие потребности воднотранспортной отрасли 
и укреплять глобальные торговые и транспортные сети. Это позволит отрасли успешно раз-
виваться и адаптироваться к современным вызовам и требованиям. 
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Навыки моделирования являются неотъемлемой частью подготовки специалистов, 
NanoCAD BIM СКС является программой проектирования, а не черчения. Данная платформа 
российской разработки, входит в состав NanoCAD инженерный BIM, позволяет моделировать 
и проектировать структурированные кабельные системы промышленных и гражданских объ-
ектов, кабеленесущих систем и телефонии. 

 
В современном мире сложно представить какую-либо отрасль промышленности, не ис-

пользующую локальную вычислительную сеть и телефонию. При проектировании новых объ-
ектов или реконструкции старых, необходимо решать задачи размещения рабочих мест в по-
мещениях, размещение кабелей подключения и т.д. Функционал программы содержит биб-
лиотеку, как условных изображений элементов системы, так и трехмерное отображение эле-
ментов кабельной системы, что позволяет визуализировать расположение систем, учитывать 
взаимосвязи элементов системы, включая межэтажные связи и составлять техническую до-
кументацию. Программное обеспечение поддерживает формат dwg, что позволяет обмени-
ваться информацией со смежниками и заказчиками. Информационная модель, созданная си-
стемой, максимально приближена к условиям монтажа и эксплуатации и позволяет произво-
дить расчеты с учетом технических характеристик оборудования. 

Платформа NanoCAD BIM СКС позволяет решать такие задачи, как: 
− консолидация информации по проекту; 
− создание системы кабельных каналов; 
− проектирование горизонтальной подсистемы; 
− проектирование магистральной подсистемы здания; 
− проектирование распределительных пунктов этажа и здания; 
− проектирование магистральных кабелей и кроссов телефонии здания; 
− автоматическая трассировка кабелей; 
− автоматическое составление отчетных документов (спецификация, схемы компоновки 

монтажных конструктивов, кабельные журналы, структурные схемы, ведомости объемов ра-
бот и т.д.). 

Работа по созданию проекта заложена в инструменте Менеджер проекта, объединяющий 
в себе всю информацию о проекте. содержит все чертежи, автоматически формируемую до-
кументацию, доступ к базе привязанного оборудования, позволяет производить перена-
стройку и управлять параметрами оборудования, а также создавать 3-D модель системы. 

Этапы проектирования структурных кабельных систем в NanoCAD BIM СКС можно 
условно разделить на этапы. 

1. Создание проекта. 
2. Создание подсистемы рабочих мест. 
3. Трассировка. 
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4. Электротехническая модель. 
5. 3-D модель. 
6. Документация. 
На стадии создания проекта возможна подгрузка векторной архитектурно-строительной 

подложки здания, которая может быть создана в любой программе проектирования и поддер-
живающая файлы *ifc и *dwg [1]. Подложка, загруженная как *ifc файл, будет содержать все 
параметры помещений, включая название, площадь, назначение помещения, геометрические 
параметры и т.д. При работе с форматами *dwg модель здания создается инструментами па-
нели Управление модели, данные параметры необходимы для автоматизированных расчетов 
оборудования и составления документации. 

Создание подсистемы рабочих мест включает в себя: выбор структуры рабочих мест, ко-
личество портов, состав конфигурации, задание свойств портов, их условное и трехмерное 
отображение, маркировка мест, варианты установки рабочих мест, в короб, на стену и т.д. 
Функция позволяет устанавливать рабочие места как вручную, как и в автоматическом ре-
жиме, в зависимости от площади помещения и норм площади на одно рабочее место [2], ко-
торые прописываются в свойствах проекта. Недостатком автоматического размещения рабо-
чих мест в помещении можно назвать лишь, то, не учитывается расположение окон и прибо-
ров отопления, система автоматически ставит места вдоль стен. Любой параметр рабочего 
места может быть изменен в процессе проектирования, при этом автоматически пересчиты-
вает подключение и обновляется документация. 

Трассировка включает в себя создание горизонтальной и магистральной подсистем, ри-
сунок 1 [скс гост]. При создании кабеленесущей системы устанавливаются следующие пара-
метры: задание высоты прокладки; кабеля с учетом запаса на укладку кабеля, со стороны РМ 
и шкафа; тип кабельных каналов, элементы соединения и крепления. Проложенная трасса 
автоматически высчитывает объем, и система в процессе моделирования отслеживает мак-
симально допустимое заполнение кабеленесущей системы проводами и кабелями, опреде-
ляется ориентация трассы для установки соединительных элементов при поворотах. В спе-
цификации элементы системы отображаются с учетом спусков и подъемов. Заполнение шка-
фов кроссовым оборудованием в зависимости от количества портов рабочих мест может быть 
выполнено автоматически, с последующим формированием схему шкафа в отдельном файле 
по условиям проекта. 

 

 
Рисунок 1 – Пример отображения элементов СКС 

 
При проектировании магистральной подсистемы планы этажей зданий могут находиться 

в различных файлах [3], при этом система NanoCAD без труда связывает все элементы. Трас-
сировка кабеля осуществляется с использованием различных передающих сред автоматиче-
ски по кабельным каналам или координатам соединяемого оборудования. 

Для соединения всех элементов в проекте используется функция электротехническая мо-
дель (ЭТМ), которая безошибочно создает соединения горизонтальной и магистральной под-
систем здания, рисунок 2. 
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Рисунок 2 – Инструмент «Электротехническая модель» 

 
Диалоговое окно электротехнической модели отображает сводную информацию по обо-

рудованию проекта, включая свойства и привязки к базе данных. Отслеживается правиль-
ность и полнота подключению оборудования, если пропущен элемент, или установлен с нару-
шениями, то система автоматически выявляет ошибку и подсвечиванием сообщает о неис-
правности, что позволяет оперативно внести исправления  

Создание 3-D модели плана этажа или здания в целом на основе расставленного обору-
дования и проложенных кабелей и возможность добавления реалистичного отображения обо-
рудования позволяет визуально оценить корректность установленного оборудования и иметь 
доступ для измерения характеристик, рисунок 3. Элементы трехмерной модели располага-
ются на разных слоях, что позволяет изменять отображения без изменений структуры. 

 

 
Рисунок 3 – 3-D модель 

 
Технической документацией, доступной для автоматического создания и редактирования 

являются: 

− рабочие чертежи поэтажных планов; 
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− кабельные журналы (магистральных соединения, телефонии, локальных вычислитель-
ных сетей), с отслеживанием связи горизонтальной и магистральной подсистем; 

− экспликации помещений, поэтажные или здания в целом; 

− таблицы прокладки кабеля, используемых уго для здания в целом или отдельного 
этажа; 

− отчеты по рабочим местам, с указанием количества и типов рабочих мест; 

− спецификации оборудования и материалов; 

− схема заполнения монтажного шкафа, с возможностью создания отдельного файла; 

− структурная схема соединений 
Возможность nanoCAD СКС выгружать информационную модель СКС в формат *ifc, фор-

мат обмена информацией в строительстве, позволяет вливаться в общую информационную 
модель проектируемого объекта, реализуемую на любой BIM-платформе. Таким образом, 
nanoCAD СКС полностью соответствует основным принципам OpenBIM-проектирования. 
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Статья посвящена возможностям работы с флеш-картами в процессе изучения новых 
лексических единиц. Рассмотрены некоторые особенности онлайн-сервисов по созданию 
флеш-карточек. Особое внимание уделяется проблеме усвоения специальных терминов на 
начальном этапе обучения морскому английскому языку курсантов-судоводителей. 

 
Современные условия рынка международных транспортных перевозок повышают требо-

вания к уровню языковой подготовки специалистов. Согласно конвенции ПДНВ, «все вахтен-
ные офицеры <…> должны хорошо владеть разговорным и письменным английским языком. 
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Старшие офицеры с функциями на уровне управления также должны говорить и писать по-
английски, <…>. Члены экипажа, помогающие пассажирам в чрезвычайных ситуациях, 
должны быть способны объясниться по связанным с безопасностью вопросам на английском 
языке <…>» [1 c. 54]. 

Следовательно, при обучении необходимо уделять особое внимание продуктивным ви-
дам речевой деятельности. Одним из ведущих компонентов речевого общения выступает 
слово. То есть наличие устойчивого словарного запаса оказывается одним из ключевых фак-
торов для успешной коммуникации на иностранном языке.  

Как правило, обучение будущих судоводителей английскому языку в университетах вод-
ного транспорта осуществляется в течение 5–5,5 лет. На первом курсе изучается общий ан-
глийский язык (General English). Начиная со второго курса (или третьего в зависимости от про-
граммы), курсанты переходят к изучению морского английского.  

На втором курсе обучающиеся знакомятся с основной профессиональной лексикой, узко-
специальными темами. Именно на втором году обучения закладывается плотный лексический 
базис, на который курсанты опираются на последующих этапах изучения морского англий-
ского языка. Как правило, курсанты проходят такие темы как морские единицы измерения, 
типы судов, части судна, основные судовые системы и принципы их функционирования, обу-
чающиеся начинают знакомиться со стандартными фразами ИМО. В условиях сравнительно 
небольшого количества часов (обычно 2–3 часа в неделю) курсантам необходимо освоить 
большой объем специальных терминов.  

В связи с этим, возникает необходимость рассмотрения различных методик, средств, спо-
собствующих наиболее эффективному усвоению новых лексические единиц, коллокаций 
(словосочетаний) обучающимися.  

Одним из эффективных средств работы с новым лексическим материалом являются он-
лайн флеш-карточки (или флеш-карты). «Флеш-карты – тематические карточки с изображе-
нием предметов или понятий, представленные в электронном виде» [2, c.115]. По сути они 
представляют собой электронные карты с двусторонним содержанием – на одной стороне 
располагается слово или выражение на изучаемом языке, на другой – его перевод или опре-
деление на языке оригинала.  

Существует несколько видов онлайн-карточек, каждый из которых имеет свои особенно-
сти. К первому типу относятся мономерные карточки, содержащие только слово или коллока-
цию на одной стороне и перевод на другой. Они предназначены для запоминания перевода 
слова. Также существуют многомерные карточки, содержащие слово или фразу на одной сто-
роне, на обороте – перевод, а также дополнительную информацию (примеры использования, 
транскрипцию, аудио поддержку – произношение на иностранном языке и т.д.). Эти карточки 
помогают не только запоминать термин, но демонстрируют пример использования того или 
иного слова в контексте. Помимо этого, на флеш-карту можно добавить изображение иллю-
стрирующие понятие, ситуацию. Последний вариант особенно значим на начальном этапе 
изучения морского английского, когда у курсантов еще не сформировалась крепкая термино-
логическая база. 

Работа с онлайн-карточками может вестись в специальном приложении или на онлайн-
сервисе. На сегодняшний день существует множество онлайн-серверов, приложений, пред-
лагающих создание и разные формы работы с флеш-картами. Рассмотрим три наиболее по-
пулярных бесплатных сервиса – Anki, Studystack, Quizlet.  

Anki является одним из первых подобных сервисов, его запустили в 2006 году. В целом 
Anki предоставляет весь необходимый функционал для работы с флеш-картами. Пожалуй, 
главным его достоинством является многомерность карточек, они могут иметь более двух 
сторон. То есть работу с тем или иным словом, термином можно разделить на несколько со-
ставляющих – слово на английском языке, транскрипция (и/или звуковая поддержка), иллю-
страция и перевод. Anki позволяет выбрать частоту повторения карточек, таким образом 
адаптировав темп работы под каждого обучающегося. Однако у сервиса есть некоторые про-
блемы с доступностью – свой полный потенциал Anki раскрывает на компьютерном устрой-
стве, также его необходимо скачивать непосредственно на свой персональный компьютер, а 
затем скачать созданный преподавателем учебный модуль с карточками и установить его в 
программе, что не всегда подходит для работы в аудитории.  

Studystack также является достаточно популярным онлайн-сервисом, который можно ис-
пользовать при изучении самых разных дисциплин. Studystack предоставляет более десяти 
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разнообразных игр. Однако, данный сервис полностью англоязычный. Студенты, курсанты 
первых курсов неязыковых вузов не всегда чувствуют себя уверено при работе с подобными 
сайтами.  

Третий сервис – Quizlet можно назвать самым общедоступным. Доступ производится с 
персонального компьютера, можно скачать приложение на мобильный телефон. Создание ак-
каунта не занимает много времени, возможно войти под своей рабочей почтой. Данный сер-
вис дает возможность преподавателю делиться созданным модулем, в свою очередь обуча-
ющиеся легко могут найти его в поиске онлайн-сервиса. Создав новый модуль, преподаватель 
может следить за прогрессом обучающихся. «Особенностью Quizlet является то, что сервис 
можно использовать в нескольких режимах: закрепление материала и объединение карточек 
(«модулей») в курсы. После изучения новой теории, можно на время искать пары карточек, 
пройти тест или вводить ответ самостоятельно» [2, с. 112]. 

Quizlet в полной мере реализует принцип геймификации, например, есть возможность 
провести контроль знаний обучающихся в форме викторины. Викторины могут быть как ко-
мандными, так и одиночными, если у курсанта, студента проблемы с мобильным устройством, 
он может работать в команде со своими однокурсниками. Таким образом, сервис достаточно 
легко интегрировать в аудиторную работу с обучающимися. 

Доступность и простота использования являются бесспорными преимуществами онлайн 
флеш-карт. Создание заданий на их основе не требует больших временных затрат и для ра-
боты могут быть использованы любые электронные устройства (стационарный компьютер, 
планшет, мобильный телефон) с доступом в интернет, что позволяет пользователям изучать 
лексический материал в любое время, вне зависимости от графика занятий.  

Безусловно, основной механизм работы с онлайн карточками заключается в регулярном 
повторении материала. После того, как обучающийся изучил пару новых слов или выражений, 
он добавляет их в свой набор карточек.  

Использование флеш-карт в обучении лексике может значительно ускорить процесс за-
поминания и повторения слов. Рекомендуется регулярно обновлять карточки, добавлять но-
вые лексические единицы, а также повторять уже изученные. Для активизации процесса за-
поминания необходимо также использовать различные типы карточек в зависимости от спе-
цифики изучаемого вокабуляра и языкового уровня курсантов.  

На начальном этапе обучения специальной морской лексике значимым оказывается 
принцип наглядности. Практически все онлайн-сервисы предоставляют возможность доба-
вить картинку для иллюстрации того или иного термина (рисунок 1, 2).  

 

 
Рисунок 1 – Фрагмент набора карточек по теме «Типы судов» 
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Рисунок 2 – Фрагмент набора карточек по теме «Части судна» 

 
На рисунке 1 представлен фрагмент набора карточек по теме «Типы судов». На первой 

стороне карточки дано слово на русском языке, на обороте содержится перевод на английский 
язык с иллюстрацией. В карточках по теме «Части судна» (рисунок 2) на первой стороне пред-
ставлен термин на английском языке, на второй – объяснение данного понятия на языке ори-
гинала, карточка дополнена картинкой для визуально подкрепления.  

Как было упомянуто выше, флеш-карты могут иметь различный уровень сложности, что 
позволяет применять их на разных этапах обучения и на разных этапах работы с лексическим 
материалом. На начальном этапе можно использовать карты с переводом, иллюстрацией и 
транскрипцией, затем можно усложнить работу, заменив перевод (или дополнив карту) опре-
делением на английском языке. 

Использование онлайн карточек позволяет реализовать индивидуальный подход, с их по-
мощью можно создать индивидуальный план обучения для каждого обучающегося, учитывая 
его пробелы в знаниях и общий уровень владения языком.  

Наряду с этим работа с флеш-картами помогает экономить время на проверке домашних 
заданий. Система автоматически проверяет правильность выполнения и предлагает допол-
нительные задания по необходимости. Таким образом, данный ресурс может быть полезен в 
организации самостоятельной работы обучающихся. 

Наконец, онлайн карточки обеспечивают мотивацию изучения иностранного языка. Каж-
дая правильно выполненная задача приносит новые знания и укрепляет уверенность в соб-
ственных силах. Современные студенты, курсанты относятся к поколению, чья жизнь нераз-
рывна связана с ИКТ. Для них заучивание новых лексических единиц путём многократного 
прописывания, повторения на основе конспектов, работы со словарем часто является слож-
ным, утомительным процессом, как следствие, малоэффективным. В таких условиях выпол-
нение заданий в приложениях, на онлайн-сервисах оказываются более мотивационным, эф-
фективным способом обучения.  

Безусловно, работа со специальной лексикой не может быть сведена к работе с онлайн 
флеш-картами, но они могут стать эффективным средством интенсификации процесса запо-
минания новых лексических единиц. 
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В данной статье определены некоторые важные и особенно актуальные проблемы, с ко-
торыми сталкивается преподаватель при обучении иностранному языку в неязыковом вузе, 
рассматриваются возможные варианты для их решения. 

 
Профессионализм преподавателя любой дисциплины заключается в том, чтобы своевре-

менно распознать и обозначить проблемы при организации учебного процесса и взаимодей-
ствии со студентами; найти эффективные способы преодоления и решения возникающих про-
блем; создании наилучших условий для своих студентов, а также в умении поощрять их и 
мотивировать к дальнейшему обучению. 

Рассмотрим некоторые проблемы, с которыми сталкиваются преподаватели при обуче-
нии иностранному языку в неязыковых вузах. 

1.Окружающая среда. 
Окружающая обстановка и условия, при которых проходит образовательный процесс, 

имеют огромное значение при изучении и преподавании иностранного языка. Тревожная и 
некомфортная обстановка отвлекает студентов и преподавателей, понижает эмоциональный 
настрой и мотивацию к активной деятельности на занятии. Нередко преподавателю и студен-
там приходится заниматься в некомфортных, требующих ремонта аудиториях без современ-
ного оборудования и необходимого оснащения. Это разрушает весь процесс преподавания и 
изучения иностранного языка. Позитивная и комфортная учебная среда, отвечающая всем 
требованиям, очень важна для успешного образовательного процесса.  

2.Ограниченные учебные ресурсы. 
Преподавание не только иностранного языка, но и других дисциплин в высших учебных 

заведениях в основном зависит от доступных ресурсов для эффективного обучения. К наибо-
лее важным можно отнести проекторы, компьютерные системы и другие виды цифровых 
устройств. Это делает занятие и обстановку интересными и эффективными для студентов и 
помогает им в изучении иностранного языка. К большому сожалению, не все аудитории в ву-
зах, где проходят занятия по иностранному языку отвечают современным стандартам. 

3. Большое количество студентов в группах  
Переполненные аудитории вызывают много беспокойства и стресса у преподавателей: 

приходится прилагать больше усилий и трудолюбия; очень сложно вовлечь в процесс 
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обучения большое количество студентов; ограниченные учебные ресурсы доступны не для 
всех обучающихся. 

4. Некорректно составленная учебная программа  
Учебная программа – это своего рода содержание, которому следуют преподаватели при 

обучении студентов. Учебная программа играет очень важную роль в преподавании иностран-
ного языка. Следуя учебной программе, преподаватели готовят важные элементы курса и ор-
ганизуют процесс обучения студентов шаг за шагом. Неактуальные, некорректно составлен-
ные программы, произведут негативное впечатление на студентов, что в свою очередь снизит 
мотивацию и успеваемость студентов.  

5. Ограниченное время для проведения аудиторных занятий 
Время – это самое важное в изучении иностранного языка. Преподавателям нужно вы-

полнить программу за определенный срок, но недостаточно времени, чтобы понаблюдать за 
своими студентами и обучить их на уровне. Учебного времени на аудиторные занятия по ино-
странному языку в неязыковых вузах, транспортных в том числе, отводится катастрофически 
мало. Это одна из самых сложных задач для преподавателей - выполнить программу и полу-
чить высокие показатели успеваемости у студентов за меньшее время.  

6. Низкая мотивация и посещаемость  
Некоторые студенты не придают особого значения иностранному языку при получении 

высшего профессионального образования: они не заинтересованы в изучении иностранного 
языка и посещении занятий, регулярно опаздывают и занимаются другими видами деятель-
ности. В результате чего процесс изучения иностранного языка терпит неудачу. Преподава-
тели не могут продвинуться дальше по курсу, если студенты отсутствуют. Все это очень бес-
покоит преподавателей. Беспокойство – это самая большая проблема, которая сводит на нет 
все учебные процессы. 

7. Зависимость от преподавателя 
Еще одна проблема, с которой сталкиваются преподаватели, заключается в том, что сту-

денты неохотно пытаются самостоятельно учиться, их сложно разговорить, они предпочитают 
каждый раз обращаться к преподавателю за помощью в обучении, не пытаются строить соб-
ственные высказывания, составлять правильные предложения, говоря на иностранном языке. 
По этой причине студенты не овладевают коммуникативными навыками общебытового и про-
фессионального общения на иностранном языке.  

8. Разный уровень владения иностранным языком у студентов одной группы. 
Очень часто преподаватели сталкиваются с тем, что в одной группе можно обнаружить 

студентов с абсолютно разными уровнями подготовки и владения иностранным языком, а по-
рой и отсутствием необходимой базы для дальнейшего обучения. В такой ситуации препода-
вателям крайне сложно организовывать процесс обучения, становится трудно управлять груп-
пой и поддерживать всеобщий интерес к изучению иностранного языка.  

9. Аудиторное общение на родном языке. 
Студентам очень трудно изучать иностранный язык и свободно говорить на нем, потому 

что он не является родным. Поэтому они предпочитают общение во время занятия на родном 
языке. Это самая распространенная и достаточно серьезная проблема, с которой сталкива-
ются преподаватели иностранного языка в неязыковых вузах. 

Для решения некоторых из вышеперечисленных проблем, можно предложить различные 
способы. 

1. Разработка соответствующей программы. 
Хороший дизайн учебной программы играет очень важную роль в изучении иностранного 

языка, это своего рода планировщик содержания курса, который будет усваиваться шаг за 
шагом. Хороший дизайн учебной программы показывает качество изучаемого курса, и, с дру-
гой стороны, некорректно составленная учебная программа производит негативное впечатле-
ние на студентов, изучающих английский язык. Организация и преподаватели должны разра-
ботать учебную программу, которая была бы полной и понятной, особенно для изучения про-
фессионального иностранного языка, и позволила избежать множество проблем при препо-
давании иностранного языка. Решение проблемы несоответствующей учебной программы 
требует открытого общения между преподавателями и разработчиками учебных программ. 
Обратная связь и предложения опытных преподавателей могут привести к необходимым из-
менениям, соответствующим потребностям обучающихся.  
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2. Использование Мультимедиа. 
Ограниченность ресурсов может быть преодолена путем использования технологий или 

изучения альтернативных материалов, доступных в Интернете. Новые устройства и гаджеты, 
специально созданные для образовательных целей, могут улучшить преподавание и изуче-
ние иностранного языка. Преподавателям следует использовать мультимедийные устройства 
в аудиториях, когда изучение иностранного языка становится более интересным и понятным 
для студентов, они могут легко уловить суть и понять визуальные образы, видео, звуки и т.д., 
а не то, что написано в учебниках. Использование компьютера и Интернета - это очень удоб-
ный инструмент, который приносит пользу, как студенту, так и преподавателю и позволяет 
наиболее эффективным образом повысить мотивацию и продуктивность на занятиях ино-
странным языком, поскольку обеспечивает более широкий доступ к информации, необходи-
мой для освоения и активизации учебного материала на иностранном языке [2]. 

3. Правила и дисциплина. 
Правила и дисциплина играют очень важную роль в изучении иностранного языка. Сту-

денты не должны отвлекаться на свои мобильные телефоны и заниматься посторонними ви-
дами деятельности, им необходимо вовремя приходить на занятия, своевременно выполнять 
домашнее задания, текущие контрольные работы, сдавать индивидуальные творческие про-
екты. 

4. Конкурсы и интеллектуальные игры. 
Образовательные, творческие конкурсы, олимпиады, квизы, вебквесты, викторины, де-

баты и другие мероприятия, которые носят соревновательный характер, играют очень важную 
роль: они побуждают и стимулируют студентов изучать иностранный язык. Различные виды 
соревнований между студентами делают процесс изучения иностранного языка интересным, 
облегчают преподавание, так как можно использовать уже готовый богатый материал Интер-
нет-ресурсов [1]. У студентов возникает необходимость узнавать все больше и больше, чтобы 
принимать участие в конкурсах и выигрывать у других сокурсников. Обучение с помощью игр 
– это вид деятельности, который привлекает и так же мотивирует студентов, выполняет очень 
важную функцию в воспитании и обучении. Существует множество развивающих и онлайн 
игр. Игры очень помогают и мотивируют в пополнении словарного запаса, в том числе при 
изучении профессионального иностранного языка. 

5. Организованные мотивационные сессии для студентов. 
В любой области студенты нуждаются в мотивации для достижения своих целей и про-

движения вперед к успеху. Иногда студенты отвлекаются от поставленных задач. Мотиваци-
онные беседы и другие воспитательные мероприятия помогают им вернуться в нужное русло. 
Преподаватели могут устраивать мотивационные занятия для студентов, чтобы они не сби-
вались с пути изучения иностранного языка [1]. 

Основная идея инновационного подхода к обучению иностранному языку заключается в 
приоритете активной мыслительной деятельности студента, а роль преподавателя стано-
вится ролью помощника, который подбирает методы и технологии обучения в зависимости от 
целей и задач, поставленных перед собой обучаемыми, способствующие их личностному и 
профессиональному росту [3]. 

Применение современных методов и технологий обучения для активизации самостоя-
тельной деятельности студентов при овладении иностранным языком также способствуют 
формированию иноязычной профессиональной компетенции. В ходе выполнения самостоя-
тельной работы каждый студент сталкивается с новым материалом, с необходимостью вы-
бора нужной информации для решения определенных задач, с поиском ответов на вопросы. 
В результате проявляются его индивидуальность, активность, инициативность и творческий 
подход [2].  

Решение проблемы использования родного языка на занятиях по иностранному языку мо-
жет потребовать разработки языковой политики или предоставления двуязычной поддержки, 
где это уместно. Поощрение общения только на иностранном языке во время конкретных за-
нятий еще больше повысит беглость и уверенность студентов, они смогут легко практико-
ваться в разговорной речи. 

Таким образом, определяя проблемы, которые варьируются от внешних факторов, таких 
как некомфортная обстановка в аудитории и отсутствие современного оборудования, до внут-
ренних факторов, таких как ограниченные ресурсы и временные рамки, важно понимать, что 
эти препятствия не должны отбивать у студентов желание изучать иностранный язык. 
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Преподавателю и студентам необходимо работать вместе, когда каждый может внести свой 
вклад в создании позитивной и целенаправленной среды обучения, устанавливая четкие пра-
вила и ожидания. Внедряя практические решения, как преподаватели, так и студенты транс-
портного вуза могут проложить путь к эффективному обучению иностранному языку. Настой-
чивость и целеустремленность являются ключом к преодолению любых препятствий на пути 
к свободному владению языком в общебытовой и профессиональной сфере. 
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ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ НАДЗЕМНОГО РЕЛЬСОВОГО ПУТИ 
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ABOVE GROUND RAIL TRACK GEODETIC CONTROL OF OVERHEAD CRANES 
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ABSTRACT: Any deviations from the design position of the crane tracks leads to additional loads on the metal structure 
and crane mechanisms. Crane tracks of overhead cranes interact with building structures during operation, which re-
quires constant monitoring of their technical condition, ensuring safe trouble-free operation. 
When controlling the overhead track of overhead cranes, special technologies and devices are required, which include 
electronic total stations.  
The use of the proposed technology in the control ensures high quality of work in their safe production. 

Keywords: Overhead crane track, geodetic control, design position of the track, geometry of the track, electronic total station. 
 

Любые отклонения от проектного положения подкрановых путей приводит к появлению 
дополнительных нагрузок на металлоконструкцию и механизмы кранов. Подкрановые пути 
мостовых кранов при работе взаимодействуют со строительными конструкциями зданий, что 
требует постоянный контроль их технического состояния, обеспечивающий безопасную без-
аварийную работу. 

При контроле надземного пути мостовых кранов требуется специальные технологии и 
приборы, к которым относятся электронные тахеометры. 

Применение при контроле предлагаемой технологии обеспечивает высокое качество ра-
бот при их безопасном производстве. 

 
Подкрановые пути воспринимают рабочие нагрузки от установленных на них кранов и 

окружающей среды, что определяет их техническое состояние при эксплуатации. Любые от-
клонения рабочих размеров пути от проектных обуславливает дополнительные нагрузки на 
несущие металлоконструкции и механизмы кранов. 
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В промышленности основным средством механизации являются мостовые краны, рабо-
тающие в сложных производственных условиях. В проекте подкранового пути мостового крана 
учитываются требования, определяющие взаимосвязь их со строительными конструкциями 
зданий. Отклонения их взаимного положения создаст дополнительное силовое воздействие 
на кран, приводит к износу как рельсов, так и ходовых колес. 

Рельсы имеют неподвижное крепление к подкрановым балкам строительных конструк-
ций. Такая конструкция обуславливает большие затраты на поддержание исправного техни-
ческого состояния рельсового пути, уложенного на высоте десять и более метров от пола. 

В процессе эксплуатации происходит естественный износ подкранового пути и прежде-
временное разрушение отдельных его элементов. 

В конструкции подкранового пути, кроме рельса входят детали его крепления, под рель-
совая постель и крепление к подкрановой балке, сами балки, опорные колонны зданий и со-
оружений. Траектория движения крана в идеале прямолинейна и параллельно оси подкрано-
вого пути. Такая траектория должна обеспечивать равномерное распределение на рельсовый 
путь и опорные сооружения сил тяжести крана с грузом. Идеальная траектория обеспечива-
ется совпадением геометрии подкранового пути с проектным в пределах допусков. Под гео-
метрией пути понимается фактические значения параметров плано-высотных значений поло-
жений рельсовых нитей. В процессе монтажа могут возникать монтажные отклонения.  

Действующая система контроля безопасности кранов, использующихся сверх нормы, 
требует экспертного диагностирования, включающего  обоснование безопасности, 
основываясь на анализе риска потери работоспособности. А так же определение срока до 
момента достижения предельного состояния для продления срока службы, так называемого 
остаточного ресурса . 

Анализ опасностей и оценка риска аварий на опасных производственных объектах (ОПО) 
– это совокупность научно-технических методов исследования опасностей возникновения, 
развития и снижения последствий возможных аварий, оценку риска аварий, установление 
степени опасности возможных аварий, а также разработку и своевременную корректировку 
мероприятий по снижению риска аварий. 

Анализ опасностей, являющихся основой разработки, плановой реализации и 
своевременной корректировки обоснованных рекомендаций по снижению риска аварий или 
мероприятий направлены на снижение масштаба последствий аварии и размера ущерба, 
нанесённого в случае аварии на ОПО. 

Различают 3 основные стадии жизни ОПО: 

− стадия обоснования инвестиций, проектирования, подготовки технической 
документации или размещения ОПО; 

− стадия ввода в эксплуатацию, консервации или ликвидации ОПО; 

− стадия эксплуатации, реконструкции или технического перевооружения ОПО. 
Согласно ФЗ №116 «О промышленной безопасности опасных производ-ственных 

объектов» при проектировании, строительстве, эксплуатации, ре-конструкции, капитальном 
ремонте, консервации или ликвидации опасного производственного объекта требуется 
обоснование безопасности, подлежащее экспертизе промышленной безопасности.  

Обоснование безопасности направляется эксплуатирующей организацией в 
федеральный орган исполнительной власти при регистрации опасного производственного 
объекта в реестре.  

Экспертиза промышленной безопасности проводится при техническом перевооружении, 
капитальном ремонте, консервации и ликвидации ОПО, а также при отработке более 20 лет  
и отсутвии подтверждающих документов, до начала применения на ОПО, при повышенном 
режиме работы. 

Согласно руководству по безопасности при проведении анализа риска нарушение 
работоспособности отработавших нормативный срок службы кранов рекомендуются 
следующие действия: 

− планирование и организация работ, сбор сведений; 

− идентификация опасностей; 

− оценка риска аварий на ОПО; 

− установление степени опасности аварий на ОПО; 

− разработка мер по снижению риска аварий. 
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Учитывая опыт эксплуатации аналогичных машин возможно предпринять соответствую-
щие действия, обеспечивающие безопасное использование машины. 

Принятые защитные меры не должны затруднять использование машины по назначению 
для продолжительной безопасной работы машины. Иначе потребитель будет вынужден об-
ходить защитные меры для максимального использования всех достоинств машины. 

Эта цель может быть достигнута путем устранения опасностей или уменьшением, по от-
дельности или одновременно, каждого из вероятных параметров, определяющих риск: 

− степень серьезности причинения вреда здоровью, связанного с рассматриваемой 
опасностью; 

− вероятность того, что такой вред здоровью может быть нанесен. 
Адекватные защитные меры, связанные с каждым рабочим режимом и процедурами вме-

шательства оператора в работу машины, должны исключать возможность использования опе-
ратором для устранения возникающих технических проблем средств, создающих опасность. 

По данным экспертиз, самые нагруженные узлы – это металлоконструкции моста крана. 
Концентрация напряжений возникает в местах резкого изменения сечений -- это зона распо-
ложения центра тяжести в месте крепления продольных рёбер жесткости к верхнему поясу. 
И места изменения формы сечений концевых балок.  

В качестве критериев оценки состояния расчетных металлоконструкций кранов принима-
ются возникновения и развитие усталостных трещин, развитие недопустимых по величине 
остаточных деформаций, потери устойчивости и износов всех видов.  

Эксплуатационные качества крановых несущих металлоконструкций, в значительной сте-
пени зависят от геометрии состояния конструктивных элементов подкрановых путей. Откло-
нение рельсового пути от проектного положения повышает суммарный коэффициент увели-
чение динамических нагрузок на металлоконструкцию кранов, отработавших нормативный 
срок службы [4]: 

 =  +  ,об к р
 

где  об  – обобщенный повышающий коэффициент; 

  к  – коэффициент, учитывающий состояние металлоконструкции крана; 

  р
 – коэффициент, учета геометрии подкранового пути. 

При движении кранов по путям, имеющим искривление, отклонение ширины колеи рель-
сов происходит изменение направления движения от прямолинейности. При этом реборды 
ходовых колес набегают на рельсы и создают боковые силы сопротивления, что приводит к 
разрушению путей и опорных конструкций. Это может привести к сходу кранов с рельсов. 

Для мостовых кранов нарушение геометрии подкрановых путей во многих случаях явля-
ется причиной значительной перегрузки опорных строительных конструкций, ходовых колес 
и, как результат, к авариям, вплоть до схода колес с рельсов. Контроль состояния подкрано-
вых путей определяется конкретно для каждого типа крана. 

При эксплуатации за счет силовых воздействий со стороны крана, осадки опорных стро-
ительный конструкций и других факторов происходит деформация и износ подкрановых пу-
тей, что в свою очередь нарушает нормальную работу кранов. 

Все отклонения от проектного положения пути изменяют траекторию движения крана и 
реборды ходовых колес начинают набегать на головку рельса, создавая боковую силу сопро-
тивления движению, и даже сход с рельсов. Сверхнормативные поперечные уклоны пути мо-
гут привести к перекосам кранов и деформации несущих металлоконструкции. 

Подкрановые пути, смонтированные на высоте, требуют постоянного наблюдения за их 
техническим состоянием с целью обеспечения безаварийной работы кранов и подкрановых 
конструкций. Для оценки состояния подкранового пути применяются методы геометрического 
контроля. Такой контроль должен входить в комплекс мероприятий по техническому освиде-
тельствованию, контролю и экспертизе технического состояния кранов [1]. 

При геодезическом контроле требуется замерять: 

− колею крана; 

− продольный уклон; 

− отклонения в плане и профиле от линейности; 

− перекосы осей ходовых колес в вертикальной и горизонтальной плоскостях; 

− перекосы моста крана. 
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Из опыта эксплуатации мостовых кранов известно, что вертикальные деформации пути 
стабилизируются после осадки строительных конструкций и фундаментов. Горизонтальные 
отклонения происходят быстрее [2]. 

Периодичность геодезических контролей не регламентированы нормативными докумен-
тами и их необходимо устанавливается после осмотра пути. Визуальный осмотр пути прово-
дится при плановых технических обслуживаниях и ремонтах кранов. 

Систематический контроль геометрических параметров мостовых кранов и состояния 
рельсового пути позволит сохранить их ресурсные характеристики. Основные дефекты под-
кранового пути, которые снижают эксплуатационную безопасность кранов, определяются нор-
мативным документом [3]. Надземные пути мостовых кранов относятся к труднодоступным, 
для геодезической съемки для которых должны использоваться специальные приборы. За-
трудненность съемки в производственные помещения определяется: 

− стесненностью рабочей зоны; 

− перекрытие видимости оборудования; 

− вибрация при работе оборудования; 

− запыленность и загазованность, и другие факторы [4]. 
При контроле технического состояния надземных крановых путей необходимо замерить 

расстояния и углы в вертикальной и горизонтальной плоскостях, с помощью геодезических 
приборов с последующей обработкой результатов. Измерение расстояний выполняют геоде-
зическими светодальномерами, углов-оптико-механическими или электронными (цифро-
выми) теодолитами. Обработку результатов замеров производят на компьютере. 

Приборы, соединяющие в себе функции светодальномера, цифрового теодолита и пере-
носного портативного компьютера называются электронными тахеометрами. Оптический та-
хеометр использует прямую оптическую сигнализацию для измерения углов и дистанций. 
Оператор смотрит через телескоп тахеометра и наводит его на интересующий объект. Затем 
тахеометр измеряет горизонтальный и вертикальный углы до объекта, а также расстояние до 
него с помощью встроенного дальномера. 
Электронный тахеометр работает аналогичным образом, но использует электронику для из-
мерения и отображения углов и расстояний. Он может быть подключен к компьютеру или дру-
гому устройству, что позволяет автоматизировать процесс сбора данных и упростить их об-
работку. Точность замеров зависит от технической модели, так точность замера расстояний 
колеблется от 0,5мм до 5мм на километр, а углов – от 0,5 до 7 угловых секунд. Полученные 
результаты хранятся в памяти тахеометра и могут передаваться на стационарный компьютер. 

К технологичным методам геодезической съемки надземных крановых путей относятся 
работы с использованием электронного тахеометра, установленного в специальный шаблон. 
Измерения проводятся одновременно с двух стационарных точек, что обеспечивает контроль 
данных, записываемых в память тахеометров. Обработка измерений проводится с помощью 
программного комплекса CREDO (TOP). Выполняется измерения с постоянных точек на твер-
дом основании, что обеспечивает безопасность работ при одновременной записи отклонений 
обоих рельсов в плане и профиле пути. Также по двойным измерениям выполняется и оценка 
точности замеров [5]. 

Регулярный контроль технического состояния подкрановых путей позволяет своевре-
менно выявлять сверхнормативные отклонения его геометрии. Применение при контроле спе-
циального оборудования- электронных тахеометров, обеспечивает высокую точность заме-
ров и обработки их результатов при безопасном производстве работ. 

Комплексная проверка подкрановых путей входит в плановую экспертизу технического 
состояния крана, а также после ликвидации последствий природных и техногенных аварий. 
Результаты обследования оформляются актом. При определении нагрузок на подкрановый 
путь, следует учитывать фактические геометрические величины: колея, разница в положении 
рельсовых нитей по вертикали. Эти характеристики необходимо знать для оценки изменения 
нагрузки на несущие металлоконструкции. Увеличение нагрузок повышает риск появления де-
формаций конструкции и снижения остаточного ресурса. 

Коэффициент надежности подкрановых путей при проектировании принимается в зави-
симости от типа крана и режима работы. В процессе эксплуатации проверка его технического 
состояния должна соответствовать рекомендациям и необходимо разрабатывать меры по 
предупреждению нарушения правил безопасной работы крана. Горизонтальные (боковые) 
усилия из-за перекосов кранов приводят к ускоренному износу рельсов и колес. Следствием 
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этого будет повышение раскачивания груза и появления дополнительных нагрузок не только 
на металлоконструкцию, но и на механизмы. 
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Статья посвящена проблеме формирования навыка критического мышления средствами 
английского языка. На примере обучения коммуникативной грамматике автор выявляет необ-
ходимые условия для речемыслительной деятельности на иностранном языке. 

 
В современном мире владение английским языком является обязательным атрибутом 

высококвалифицированного и конкурентоспособного специалиста. В процессе иноязычной 
коммуникации понимание и извлечение информации, ее осмысленная переработка, и созда-
ние на этой основе ответного высказывания требуют от специалистов наличия развитых ко-
гнитивных способностей.  

Английский язык является единственным рабочим языком морской индустрии. При окон-
чании морского вуза выпускники должны уверенно владеть всеми языковыми средствами для 
профессиональной деятельности: читать, воспринимать на слух, писать и говорить на англий-
ском языке. Морские специалисты обязаны уметь вести деловую коммуникацию на иностран-
ном языке, в ходе которой они должны правильно воспринимать позицию партнера, аргумен-
тировать свою точку зрения и совместно решать профессиональные задачи.  

Профессиональное образование во всем мире сейчас нацелено на подготовку специали-
стов, сочетающих в себе креативность, критическое мышление, способность к 
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самостоятельному действию, готовность к общению и сотрудничеству в профессиональной и 
личной сферах деятельности [4, 7]. Учащиеся, которые умеют критически мыслить, чувствуют 
себя увереннее в работе с различными типами информации, могут эффективно использовать 
разнообразные ресурсы, взаимодействовать с информационными пространствами многопо-
лярного мира, принимая существование разнообразных точек зрения в рамках общечелове-
ческих ценностей. 

Однако, у многих курсантов теряется интерес к изучению иностранного языка из-за непо-
нимания его грамматического строя. Это может быть связано с отсутствием базовых грамма-
тических навыков и с негативным опытом изучения грамматики английского языка в средней 
школе. Вследствие этого курсанты морских вузов не понимают, какое влияние оказывает 
грамматическая структура на содержание иноязычного высказывания, и часто допускают 
ошибки в речи, искажая смысл. Следовательно, очевидна необходимость развивать и фор-
мировать у морских курсантов критическое мышление и способности к критическому анализу 
на примере обучения коммуникативной грамматике.  

Обзор отечественной и зарубежной научной литературы показывает важность формиро-
вания универсальных и профессиональных компетентностей (Б.Г. Ананьев, М. Бялик, П. 
Гриффин, И.А. Зимняя, А.А. Леонтьев, Г.К. Селевко, Б. Триллинг, Ч. Фадель, и др.); актуаль-
ность вопросов коммуникативного подхода к обучению иностранным языкам (И. Л. Бим, В.Г. 
Костомаров, Ф.Ф. Миролюбов, Е.И. Пассов и др.) и развития когнитивного мышления (А.В. 
Брушлинский, Дж. Брунер, Л.С. Выготский, П.Я. Гальперин, А.М. Матюшкин, Ж. Пиаже, Я.А. 
Пономарев, С.Л. Рубинштейн и др.).  

На Всемирном экономическом форуме в докладе «Новый взгляд на образование» была 
представлена модель, в которой образовательные результаты разделены на три типа: базо-
вая грамотность, компетенции и качества характера [9]. Важную часть данной модели зани-
мают гибкие навыки (soft skills): креативность, критическое мышление, коммуникация и коопе-
рация. Под гибкими навыками понимаются универсальные навыки, которые направлены на 
решение профессиональных задач и повышение эффективности работы через взаимодей-
ствие с людьми. В данной статье рассматривается навык критического мышления, необходи-
мый для профессиональной коммуникации на иностранном языке. 

Под навыком критического мышления подразумевается умение анализировать, оцени-
вать, сравнивать и интерпретировать информацию. Умение оценивать информацию критиче-
ски предполагает рассмотрение ситуации с разных сторон, подготовку аргументации различ-
ных позиций, а также выбор наиболее разумного решения проблемы. Этот навык также связан 
с умением рефлексировать свою деятельность [8]. Критическое мышление основано на ко-
гнитивных навыках, готовности изменять, проверять и опровергать. Такое мышление носит 
целенаправленный характер, является рефлексивным и аналитическим [5]. 

Формирование критического мышления подразумевает под собой формирование нового 
стиля мышления, для которого свойственно открытость, гибкость, осознание многозначности 
позиции и точек зрения, альтернативности принимаемых решений. Навык критического мыш-
ления успешно формируется на занятиях по иностранному языку при реализации коммуника-
тивного подхода, который требует постановку и решение коммуникативной задачи. 

Принимая во внимание практическую цель обучения иностранному языку – подготовку 
курсантов к реальному общению на иностранном языке, ведущим методическим принципом 
является принцип коммуникативной направленности. В процессе такого обучения учащиеся 
приобретают опыт иноязычной речемыслительной деятельности, который проявляется в са-
мостоятельном переносе знаний и умений в новую ситуацию [1]. Постановка коммуникативной 
задачи перед учащимися на занятиях по иностранному языку является главным условием 
формирования гибких навыков и всегда представляет собой когнитивный конфликт для уча-
щихся [6].  

Успех организации иноязычной речемыслительной деятельности по решению коммуни-
кативной задачи во многом зависит от атмосферы доверия в классе [2]. Наличие положитель-
ного психологического фона между курсантами значительно влияет на успех речевого обще-
ния.  Проявление симпатии и радости за успехи партнера объединяет участников общения к 
достижению индивидуального и совместного результата. Важно понимать, что атмосфера до-
верия создается благодаря чуткому руководству преподавателя в процессе классной работы. 

Языковая (лингвистическая) компетенция является важным компонентом коммуникатив-
ной компетенции, основу которой составляют грамматические навыки и умения. Языковая 



TRANSPORT EDUCATION 

Nauchnye problemy transporta Sibiri i Dal'nego Vostoka №4 2023 202 

 
 

 
 

компетенция обеспечивает как построение грамматически правильных форм и синтаксиче-
ских конструкций, так и понимание речевых высказываний, сформулированных в соответ-
ствии с нормами иностранного языка.  Необходимо также понимать, что без знания грамма-
тической структуры языка невозможно решать коммуникативные задачи на иностранном 
языке. 

Обучение коммуникативной грамматике предполагает использование тематической лек-
сики, которая знакома курсантам и не вызывает трудностей в освоении грамматических пра-
вил. Обучающиеся должны быть также заинтересованы в коммуникативном акте, а именно в 
решении коммуникативной задачи в конкретной речевой ситуации. Не менее важным усло-
вием в реализации коммуникативного подхода к преподаванию грамматики является наличие 
приобретаемого навыка во всех видах речевой деятельности: курсант должен научиться слы-
шать грамматическую структуру, узнавать ее в тексте, воспроизводить в устной и письменной 
речи [3]. 

Коммуникативная направленность обучения грамматики иностранного языка подразуме-
вает осознание учащимися конкретного грамматического явления и понимания того, в каких 
речевых ситуациях и как его применять. Перед изучением грамматического материала препо-
даватель должен сначала объяснить курсантам, для чего в рамках изучаемой лексической 
темы им необходимо изучить данное грамматическое явление. Для лучшего понимания уча-
щимися грамматического явления, преподавателю необходимо как можно полнее и точнее 
раскрыть значение нового грамматического явления, обратить внимание на особенности его 
форм и продемонстрировать их употребление в речи. Только после этого преподаватель фор-
мулирует коммуникативную задачу, для решения которой кадеты должны воспользоваться 
изученным материалом лексики и грамматики. 

Например, для описания своего местонахождения на судне или на суше курсантам нужно 
не только знать соответствующую лексику, но и определенные грамматические темы. При 
обучении ориентированию на местности преподаватель в начале занятия на примерах пока-
зывает и объясняет курсантам необходимые речевые конструкции на английском языке: упо-
требление конструкции there is / there are в утвердительной, отрицательной и вопросительной 
формах, а также особенности ее перевода на русский язык; употребление предлогов места 
(on, in и другие) с формами глагола be и предлогов направления движения (to, into и другие) 
c глаголом go.  Преподаватель также знакомит курсантов с отличиями в терминах, обознача-
ющих направления движения, например: находиться «справа» на суше будет слово right, а 
«справа» на судне – starboard, соответственно будет left – port, front – bow, rear – stern и так 
далее.   

На основе изученной лексики и грамматики преподаватель организует на занятии работу 
в парах и ставит перед кадетами разные коммуникативные задачи, в ходе решения которых 
каждый из них должен действовать в соответствии со своей речевой ситуацией, прописанной 
на его карточке. На карточке в речевой ситуации прописываются результаты, которые курсант 
должен достичь в ходе проигрывания диалога. В карточке не даются готовые реплики, и кур-
сант должен прочитать и проанализировать речевую ситуацию, подобрать необходимые лек-
сико-грамматические конструкции, правильно оформить их речи и проконтролировать, чтобы 
партнер по диалогу все верно понял и дал соответствующий ответ. 

Основываясь на вышесказанном, необходимо подчеркнуть, что процесс обучения ино-
странному языку будет эффективнее осуществляться в том случае, если он ориентирован на 
преподавание коммуникативной грамматики и на развитие когнитивных способностей курсан-
тов. Учащиеся должны уметь анализировать разные варианты, выбирать и обосновывать вы-
бор нужной грамматической формы или речевой структуры для достижения цели коммуника-
ции, решения коммуникативной задачи.  

Эффективность обучения коммуникативной грамматике во многом зависит от готовности 
преподавателя направлять мыслительную деятельность курсантов, поощряя их к критиче-
скому осмыслению изучаемого материала. Необходимо учитывать, что в процессе обучения 
учащиеся выполняют задания, имея разный уровень подготовки, который зависит от того на 
сколько они открыли для себя иностранный язык и способны экспериментировать с ним.  

Для развития умений анализировать информацию и аргументировать свои высказывания 
учащиеся должны вовлекаться в такой образовательный процесс, где бы создавались усло-
вия для решения учебных проблемных задач. На занятиях по иностранному языку такие за-
дачи носят коммуникативный характер и реализуются в разных видах речевой активности: 
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чтении, письме, аудировании и говорении. Решение коммуникативных задач невозможно без 
сформированных навыков критического мышления и знания грамматики изучаемого ино-
странного языка. 
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ABSTRACT: The author considers the conditions under which the learning process in the of digitalization era would be 
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sources and the use of various digital resources. The important parameters of the cognitive activity development model 
and the influence of pedagogical support of cognitive activity on the effectiveness of using the information and educa-
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dition is the personality of the teacher when using the technology of developing critical thinking. 
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В статье рассмотрены условия, при которых процесс обучения в условиях цифровизации 
был бы эффективным. Делается акцент на познавательную активность учащихся в связи с 
расширением источников информации и использовании различных цифровых ресурсов. По-
казаны важные параметры модели развития познавательной активности и влияние 
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педагогической поддержки познавательной активности на эффективность использования ин-
формационно-образовательной среды. Предлагается создание диалогического образова-
тельного пространства, где главным условием является личность учителя при использовании 
технологии развития критического мышления. 

 
В современном образовательном процессе требуется находить новые подходы к обуче-

нию, либо модернизировать уже известные, учитывая постоянное развитие цифровых техно-
логий. Новые подходы должны обеспечивать развитие познавательной активности обучаю-
щихся. В большом количестве информации обучающиеся порой стараются усвоить только ту 
информацию, которая необходима для практического применения не только в учебе, но и в 
повседневной жизни, либо это может быть связано с использованием популярных цифровых 
ресурсов, программ, приложений. Для большинства учащихся именно интересная подача ма-
териала становится ключевым фактором к их активной деятельности на занятиях. Под дея-
тельностью следует понимать наблюдение, анализ, сравнение, классификацию, формулиро-
вание гипотез, что является основными составляющими познавательной активности, которая 
помогает развивать критическое мышление, самостоятельность, творческое мышление, уме-
ние ставить цели и добиваться полученных результатов. Также в познавательной активности 
выделяют такую характеристику, как эмоционально-ценностная ориентация, которая высту-
пает в качестве условия активизации познавательной деятельности и включает в себя моти-
вацию личности к определенной деятельности в соответствии с субъективным ценностным 
опытом. Это позволяет объединить «надо» с «интересно», «хочу», «могу», и «добьюсь» [1]. 

Чтобы учащемуся было интересно, и он хотел, и мог выполнять определенные задания, 
необходимо учитывать все его знания, навыки, творческие способности, чтобы в учебном про-
цессе можно было максимально проявить себя и показать свои сильные стороны. Следует 
обратиться к педагогической идее В. А. Сухомлинского, где личность рассматривается как 
высшая ценность. «Познание мира не сводится только к усвоению знаний», так как «под ла-
виной знаний могут быть погребены пытливость и любознательность» [2, с. 3]. Поэтому тре-
буется организовать так учебный процесс, чтобы обучающийся мог самостоятельно мыслить, 
анализировать информацию, выполнять действия, которые были бы направлены на достиже-
ние результата, который был бы еще и интересен не только в данный момент, а с расчетом 
на перспективу. 

Учитывая все эти факторы, требуется создать такие условия для обучающихся, в которых 
они могли бы с интересом получать новые знания, развивать новые навыки взаимодействия 
в условиях цифровизации. В какой-то мере обучающийся должен являться субъектом соб-
ственной познавательной активности и самостоятельности, тут следует использовать методы 
обучения, направленные на практико-ориентированную деятельность [3]. В рамках данной 
деятельности могут выполняться проекты, различные формы работы, которые могут быть ре-
ализованы средствами цифровых ресурсов, при этом запоминание материала будет лучше 
усваиваться благодаря его практическому применению. Помимо внутренних процессов, кото-
рые являются источниками активности личности следует сделать акцент именно на внешней 
среде как источнике активности. Этой средой на сегодняшний день выступает цифровая 
среда, где основными средствами будут информационные и коммуникационные технологии 
[4]. 

При использовании цифровой среды должна быть реализована модель, в которой учиты-
вались бы многие аспекты развития познавательной активности обучающихся. Обязательно 
должна учитываться индивидуальная траектория обучения. Для поиска эффективных мето-
дов, приемов и средств решения поставленных задач, условий их применения, требований к 
результатам решения были проведены познавательные беседы с обучающимися, анкетиро-
вание, после анализа результатов которого были определены нужные формы и методы вза-
имодействия участников образовательного процесса. На основе этого необходимо разрабо-
тать учебно-методический комплекс, который включал бы в себя различные формы и методы 
изучения нового материала, повторения, а также применения данного материала на практике. 
Выбор определенной информационно-образовательной среды или использование комплекса 
различных сред дает возможность максимально заинтересовать обучающихся разнообра-
зием процессов, выполняемых в цифровых средах с различным функционалом, где можно 
выбрать форму изучения, которая отвечала бы потребностям каждого участника. При этом на 
первоначальном этапе следует использовать разнообразные формы для всех обучающихся, 
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чтобы в дальнейшем проанализировать результаты и выявить более эффективные формы 
для конкретного обучающегося. Тогда такая среда или их комплекс будет эффективно влиять 
на познавательную активность обучающихся. Поэтому результативный блок такой модели 
должен включать в себя критерии, показатели и уровни сформированности содержательных 
компонентов познавательной активности, а также будет отражать динамику и эффективность 
данного процесса, характеризующего достигнутые результаты в соответствии с поставленной 
целью в рамках использования цифровой образовательной среды [5]. 

На эффективность использования информационно-образовательной среды и грамотное 
управление контентом оказывает влияние педагогической поддержки познавательной актив-
ности и интереса, которые рассматриваются с позиции системно-технологической организа-
ции процесса обучения. Такая технология обучения строится с учетом мотивационной ориен-
тации знаний, навыков, возможностей обучающихся, что способствует всестороннему разви-
тию личности на всех этапах обучения. Педагогическая поддержка познавательной активно-
сти личности в результате становится управлением самостоятельной деятельностью обуча-
ющихся, где среди организационно-педагогических условий успешности выделяют диагно-
стику учебных возможностей, индивидуально-дифференцированное определение цели каж-
дого учебного занятия и целей действий учащихся, определение содержания, характера, объ-
ема и уровня сложности заданий и реализации решения, анализ деятельности каждого участ-
ника образовательного процесса, а также оценку учебной работы [6]. 

Следующим эффективным условием взаимодействия в цифровой образовательной 
среде является создание диалогического образовательного пространства, где происходит 
расширение границ профессионального опыта. Доступ к огромному количеству информаци-
онных ресурсов дает возможность выбирать необходимый инструментарий участникам. По-
мимо содержания учебного материала, который может быть представлен в различных фор-
матах, и процесса обучения с различными формами и методами, также основополагающим 
условием является личность учителя, который педагогические задачи решает в диалоге, по-
казывая пример диалогического познания и благодаря сотрудничеству помогает обучающе-
муся осознать его «авторство» собственной жизни, собственного образования, личностного 
становления. Именно педагог показывает пример собственного обучения, саморазвития, при-
обретения новых знаний и навыков, т.е. включенности в непрерывный процесс диалогиче-
ского освоения своей профессии, диалогического понимания другого человека, культуры 
себя. Современные технические средства как раз моделируют деятельность преподавателя. 
Акцент деятельности педагога смещается на организацию образовательного процесса эф-
фективными и при этом оптимальными средствами. В сетевом взаимодействии важно, чтобы 
структура образовательной среды была максимально функциональна. Должна присутство-
вать персонализация образовательного процесса, использование разнообразных форм в 
виде обсуждений, видеоконференций, проектной деятельности, которая может осуществ-
ляться как индивидуально, так и при групповой работе, а также наличие обратной связи в виде 
анкетирования или голосования, чтобы сделать работу в информационно-образовательной 
среде максимально эффективной. Следует учесть, что мотивами активной деятельности 
участников являются познавательные мотивы, а также сотрудничество и самореализация, 
благодаря чему все субъекты деятельности активно включены в организованное сетевое вза-
имодействие [7]. 

Важно, чтобы при сотрудничестве и сетевом взаимодействии применялась технология 
развития критического мышления, где обучающийся не просто заучивает материал, а ставит 
проблему и осуществляет поиск ее решения. Педагог может предложить различные источ-
ники информации и подсказать ход решения, чтобы обучающиеся при решении поставленных 
задач двигались в правильном направлении при самостоятельной работе. В результате каж-
дый участник получает как внешний результат, который можно увидеть, осмыслить, приме-
нить на практике, а также внутренний – это опыт деятельности ученика, объединяющий зна-
ния и умения. Помимо этого, в базовой модели технологии используются три этапа – вызов, 
осмысление и размышление, где на стадии актуализируются имеющиеся знания учащихся, 
пробуждается интерес к теме, определяются цели изучения. На стадии осмысления нового 
материала или получения какой-либо информации осуществляется основная содержатель-
ная работа ученика. На последней стадии размышления или рефлексии происходит осмыс-
ление изученного материала и формирование своего личного отношения к нему [8]. 
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Таким образом, мы выяснили необходимые условия развития познавательной активности 
с использованием различных цифровых ресурсов. Указали важные параметры модели разви-
тия познавательной активности при использовании цифровой среды. Рассмотрели влияние 
педагогической поддержки познавательной активности на эффективность использования ин-
формационно-образовательной среды. Также сделан акцент на создании диалогического об-
разовательного пространства, где главным условием является личность учителя и его умение 
грамотно сформировать цифровой контент в рамках сетевого взаимодействия участников об-
разовательного процесса, в котором следует применять технологию развития критического 
мышления. 

Для дальнейшего изучения данной проблемы следует выбрать наиболее подходящие ме-
тоды и формы, которые могли бы использоваться в цифровой образовательной среде как 
единый комплекс, направленный на эффективное взаимодействие всех участников образо-
вательного процесса. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССТОЯНИЯ ОТ ТОЧКИ ДО K-МЕРНОЙ ПЛОСКОСТИ 
В N-МЕРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет водного 
транспорта» 

Л.М. Коврижных 

DETERMINATION OF THE DISTANCE FROM A POINT TO A K-DIMENSIONAL PLANE IN N-DIMENSIONAL SPACE 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
L.M. Kovrizhnykh (Senior Lecturer at the Department of Higher Mathematics and Informatics of SSUWT) 

ABSTRACT: In the article, the formula for the distance from a point to a k-dimensional plane in n-dimensional space is 
deduced, as well as the formula for the height of a k-dimensional simplex. The point of the cross-section of the height 
lowered from the point to the k-dimensional plane and the vector of this height are found. The corresponding example 
of solving these problems in Mathcad is given. 

Keywords: The distance from the point to the k-plane and its vector. Gram Determinants. 
 

В статье выведена формула расстояния от точки до k-мерной плоскости в n-мерном про-
странстве, а также формула высоты k-мерного симплекса. Найдена точка пересечения вы-
соты, опущенной из точки на k-мерную плоскость и вектор этой высоты. Приведен соответ-
ствующий пример решения этих задач в Mathcad. 

 
Рассмотрим в n-мерном пространстве k-мерную плоскость L, которую зададим точкой А, 

лежащей на ней, и направляющими векторами 1 2, , ka a a , исходящими из А (рисунок 1). Пусть 

координаты точки А суть 
1 2( , , )n

A A A Aх x x x= . И пусть нам задана точка M вне k- плоскости L. 

Обозначим вектор 1kAM a += . Рассмотрим два параллелепипеда: k-мерный – kP , натянутый на 

вектора 1 2, , ka a a и k+1-мерный – 1kP + , натянутый на вектора 1 2 1, , ,k ka a a a + . Обозначим их объ-

ёмы соответственно 𝑉𝑘 и 𝑉𝑘+1. Тогда расстояние от точки M до k- плоскости L – это высота h 
– k+1-мерного параллелепипеда 𝑃𝑘+1, опущенная из его вершины M на его основание – k-

мерный параллелепипед – kP . Поэтому 𝑉𝑘+1 = 𝑉𝑘·ℎ. Отсюда ℎ = 𝑉𝑘+1/𝑉𝑘. Но квадраты объёмов 

𝑉𝑘+1и 𝑉𝑘 параллелепипедов 𝑃𝑘+1и 𝑃𝑘 равны соответствующим определителям Грама для век-
торов, на которые они натянуты [1]. Поэтому квадрат расстояния от точки M до k- плоскости L 
будет вычисляться по формуле: 

ℎ2 = 𝐺(𝑎̅1, 𝑎̅2, … , 𝑎̅𝑘 , 𝑎̅𝑘+1)/𝐺(𝑎̅1, 𝑎̅2, … , 𝑎̅𝑘)     (1) 
то есть: 

ℎ2 = det (𝑎̅𝑖, 𝑎̅𝑗)𝑘+1×𝑘+1/det (𝑎̅𝑖, 𝑎̅𝑗)𝑘×𝑘     (2) 

где  (𝑎̅𝑖, 𝑎̅𝑗) – скалярные произведения векторов 𝑎̅𝑖 и 𝑎̅𝑗. 

 

 
Рисунок 1 – Плоскость L в n-мерном пространстве 

 
Заметим, что по этой же формуле можно вычислять и высоту k – мерного симплекса в n 

– мерном пространстве, который задаётся k+1 вершиной: 𝐴0, 𝐴1, … , 𝐴𝑘. Правда здесь нужно 
ещё подсчитать вектора как бы направляющие для этого симплекса и исходящие из вершины 
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𝐴0. А именно, вектора 𝑎̅1 = 𝐴0𝐴1
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑎̅2 = 𝐴0𝐴2

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, … , 𝑎̅𝑘 = 𝐴0𝐴𝑘
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. Тогда высота h этого k – мерного 

симплекса, опущенная из вершины 𝐴𝑘 на основание – k-1-мерный симплекс 𝐴0, 𝐴1, … , 𝐴𝑘−1 бу-
дет вычисляться по формуле. 

ℎ2 = det (𝑎̅𝑖, 𝑎̅𝑗)𝑘×𝑘/det (𝑎̅𝑖, 𝑎̅𝑗)𝑘−1×𝑘−1    (3) 

Понятно также, что если мы задаём k- плоскость L [2] k+1-ой точкой: 𝐴0, 𝐴1, … , 𝐴𝑘, то вводя 

вектора 𝑎̅1 = 𝐴0𝐴1
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑎̅2 = 𝐴0𝐴2

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, … , 𝑎̅𝑘 = 𝐴0𝐴𝑘
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ как и для симплекса мы найдём расстояние от 

точки M до k- плоскости L также по формуле (1), введя предварительно вектор 𝐴𝑀̅̅̅̅̅ = 𝑎̅𝑘+1. 
А теперь найдём точку пересечения высоты h на k-мерную плоскость L в n- мерном про-

странстве. Для этого спроектируем вектор 𝐴𝑀̅̅̅̅̅ = 𝑎̅𝑘+1 на плоскость L и обозначим эту проек-
цию за вектор 𝑎̅.  

𝑎̅ = пр𝐿𝑎̅𝑘+1 = ∑ 𝜆𝑖𝑎̅𝑖
𝑘
𝑖=1 .      (4) 

Тогда вектор  

ℎ̅ = 𝑎̅𝑘+1 − 𝑎̅       (5) 
ортогонален гиперплоскости L и выражает собой высоту параллелепипеда 𝑃𝑘+1, натяну-

того на вектора 𝑎̅1, 𝑎̅2, … , 𝑎̅𝑘, 𝑎̅𝑘+1. Коэффициенты 𝜆𝑖 также найдем из условия ортогональности 

h к L: (ℎ, 𝑎̅𝑗) = 0 для j = 1, 2, …, k или (𝑎̅𝑘+1 − 𝑎̅, 𝑎̅𝑗) = 0. Отсюда: (𝑎̅, 𝑎̅𝑗) = (𝑎̅𝑘+1, 𝑎̅𝑗) для j = 1, 2, 

…,k. Или: 

(∑ 𝜆𝑖𝑎̅𝑖

𝑘

𝑖=1

, 𝑎̅𝑗) = (𝑎̅𝑘+1, 𝑎̅𝑗) 

∑ 𝜆𝑖(𝑎̅𝑖

𝑘

𝑖=1

, 𝑎̅𝑗) = (𝑎̅𝑘+1, 𝑎̅𝑗) 

для j = 1, 2, …, k. [3] Таким образом, мы получили систему k уравнений с k неизвестными 𝜆𝑖 
Это система линейных уравнений. Её основной определитель есть определитель Грама для 
k векторов 𝑎̅1, 𝑎̅2, … , 𝑎̅𝑘: 

𝑔 = det||(𝑎̅𝑖, 𝑎̅𝑗)|𝑘×𝑘| 

Он не равен нулю, так как вектора 𝑎̅1, 𝑎̅2, … , 𝑎̅𝑘 линейно независимы. Вспомогательные 

определители найденной системы – это определители 𝑔𝑖 матриц, отличающихся от матрицы 
Грама тем, что в ней i – ый столбец заменен на столбец – правую часть нашей системы. Со-
гласно правилу Крамера решение системы таково: 𝜆𝑖 = 𝑔𝑖/𝑔 для i = 1,2,…,k, где  

𝑔𝑖 = det 
 

 
Итак, мы нашли координаты вектора 𝑎̅ – проекции вектора 𝐴𝑀̅̅̅̅̅ = 𝑎̅𝑘+1 на k – мерную плос-

кость L. Поэтому координаты точки N - пересечения высоты h c k – мерной плоскостью L будут 
складываться из координат радиуса-вектора точки А вектора 𝑎̅: 

𝑥̅𝑁 = 𝑥̅𝐴 + 𝑎̅.      (6) 

Что и требовалось. В частности, если начало координат находится в точке А, то 𝑥̅𝑁 = 𝑎̅. 

Заметим ещё, что мы теперь можем найти и сам вектор высоты ℎ̅ по формулам (4), (5). 
Ясно, что квадрат его модуля должен совпадать с формулой (2). 

Далее приведём пример вычисления в Mathcad расстояния от точки до k- плоскости для 
размерности пространства n= 4 и соответственно для k= 2 мерной плоскости в этом простран-
стве. 

Пример  
Дана 2-мерная плоскость P в 4-мерном пространстве, которая проходит через точку А= 

(3,1,-4,2) и имеет направляющие векторы a=(1,2,-1,3) и b=(2,3,-1,7). Найти расстояние от 
точки М=(3,4,7,9) до данной плоскости и точку пересечения N высоты, опущенной из точки М 
на эту плоскость, а также вектор этой высоты NM = h . 

Решение в Mathcad (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Решение примера в Mathcad 

 
Технология вычислений с матрицами в Mathcad использована из [4]. 
Заметим, что входные данные для точек А и М, а также направляющих векторов a и b 

можно брать и другие и, таким образом, можно составить несколько вариантов для решения 
нашей задачи. 

Можно также рассмотреть аналогичным образом и решение в Mathcad задачи определе-
ния расстояния от точки до трехмерной плоскости в 4-мерном пространстве, в 5-мерном и т.п.  
и другие рассмотренные нами параметры в соответствии с выведенными нами формулами 
(1), (2),(4),(5),(6). А по формуле (3) можно вычислять высоты k -мерных симплексов в n-мерных 
пространствах для конкретных натуральных чисел k и n. 
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ACTIVATION OF FIRST-YEAR STUDENTS INDEPENDENT WORK IN THE PROCESS OF STUDYING DESCRIPTIVE 
GEOMETRY AND ENGINEERING GRAPHICS 
Siberian State University of Water Transport (SSUWT) 33, Schetinkina St., Novosibirsk, 630099, Russia 
Y.V. Borisenko (Senior Lecturer of the Department «Physics, Chemistry and Engineering Graphics» of SSUWT) 

ABSTRACT: For successful adaptation to educational activities, it is necessary to properly organize and activate the 
independent work of first-year students. 

Keywords: Independent work of students, descriptive geometry. 
 

Для успешной адаптации к учебной деятельности необходимо правильно организовать и 
активизировать самостоятельную работу первокурсников. 

 
Самостоятельная работа студентов представляет одну из форм учебного процесса. В 

учебных планах специальностей и направлений подготовки определен объем самостоятель-
ной работы. На изучение дисциплины «Начертательная геометрия и инженерная графика» 
обучающимся по специальностям 26.05.07 «Эксплуатация судового электрооборудования и 
средств автоматики», 26.05.06 «Эксплуатация судовых энергетических установок» отводится 
96 часов на аудиторные занятия, 84 часов – самостоятельная работа студента (СРС). Из учеб-
ного плана видно, что СРС составляет более 80% учебного времени.  

Самостоятельная работа студентов предназначена не только для успешного изучения 
дисциплины, но и формирует студента как самостоятельную личность, способную принимать 
на себя ответственность, самостоятельно решить проблему, находить конструктивные реше-
ния. С другой стороны, около 60% студентов первого курса не умеют систематизировать по-
лученный учебный материал. Вчерашним школьникам сложно сориентироваться в новой обу-
чающей среде, это приводит к тому, что у студентов появляются пробелы в знаниях. Среди 
особенностей изучения начертательной геометрии следует выделить высокую степень аб-
страгированности, недостаточный уровень развития пространственного мышления у перво-
курсников и отсутствие преемственности дисциплины со школьной программой. 

Роль преподавателя в организации СРС заключается в том, чтобы указать направления 
и этапы изучения курса, показать тесную связь данной дисциплины с другими предметами, 
проконтролировать процесс обучения и обеспечить обучаемых различными учебно-методи-
ческими материалами. На кафедре «Физики, химии и инженерной графики» разработаны 
учебно-методические пособия, задачники по дисциплинам «Начертательная геометрия», 
«Инженерная графика», «Инженерная компьютерная графика». Все учебные пособия содер-
жат теоретический материал, а также варианты заданий, примеры их выполнения, вопросы 
для самопроверки.  

Начертательную геометрию студенты-первокурсники изучают в течение первого се-
местра, т.е. когда вчерашние школьники еще не овладели методикой обучения в вузе, не 
научились слушать и конспектировать лекции, планировать и организовывать свою самосто-
ятельную работу. Наблюдения за самостоятельной работой обучающихся первого курса поз-
волили выявить следующие проблемы:  

− СРС была не регулярной, обучающиеся не соблюдали сроки выполнения самостоя-
тельной работы; 

− низкий уровень мотивационной активности обучающихся при выполнении самостоя-
тельной работы по начертательной геометрии стал нормой; 

− низкий уровень графической подготовки обучающихся, связанный с сокращением ча-
сов на изучение черчения и геометрии в школе, создает дополнительные трудности при адап-
тации первокурсников в учебном процессе университета. 

Оптимальная организация СРС непосредственно связана с преподавателем и имеет та-
кую форму работы: обучающиеся получают индивидуальные задания, контрольные работы, 
которые в течение определенного периода выполняют самостоятельно, периодически 
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консультируясь у преподавателей по различным вопросам, возникающим в процессе выпол-
нения задания. При проведении аудиторной самостоятельной работы преподаватель должен 
проанализировать готовность студенческой группы к самостоятельной деятельности и вы-
брать форму обучения – аудиторную индивидуальную или групповую.  

Содержание задания для самостоятельной работы может быть выбрано приближенно-
профессиональное или учебно-профессиональное. Чем больше видов заданий, тем больше 
студент понимает, зачем ему нужна эта дисциплина в его будущей профессии. 

Для самостоятельной работы обучающихся первого курса были подобраны задачи, кото-
рые соответствуют учебной деятельности I, II и III вида по классификации В.П. Беспалько [1]. 

1. Задачи, решение которых относится к деятельности I-го уровня усвоения. В таких за-
дачах определена цель, ситуация и действия для решения задачи. Например: построить ком-
плексные чертежи точек, заданных координатами К (20,10,0); В (30,15,10); М (25,0,30). Такие 
задачи решаются по алгоритму построения проекций точек. Последовательность выполнения 
задачи определена однозначно. Рассмотрим еще одну задачу: построить три проекции от-
резка прямой АВ, координаты точек А (0,60,20), В (70,20,50); определить натуральную вели-
чину отрезка АВ и угол наклона АВ к фронтальной плоскости проекций. Три проекции отрезка 
прямой строятся по алгоритму построения проекций точек, а натуральная величина отрезка 
определяется как гипотенуза прямоугольного треугольника, один из катетов которого – фрон-
тальная проекция отрезка АВ, а другой катет – разность координат точек А и В до фронталь-
ной плоскости проекций, то есть разность координат Y. В этом же прямоугольном треуголь-
нике находим искомый угол – это угол между натуральной величиной АВ и проекцией отрезка 
АВ на фронтальную плоскость. 

2. Задачи, решение которых относится к деятельности II-го уровня усвоения. В этих зада-
чах определены цели и ситуация, а обучающемуся необходимо применить ранее усвоенное 
действие по ее решению. Например, построить на комплексном чертеже точку N, которая при-
надлежит фронтальной плоскости проекций, удалена от горизонтальной на 50 мм и к про-
фильной плоскости проекций на 10 мм ближе, чем к горизонтальной плоскости. Для решения 
этой задачи необходимо усвоение алгоритма решения первой задачи и соотнесения этих зна-
ний с пространственными представлениями о положении точки относительно основных плос-
костей проекций. Рассмотрим еще один пример: построить три проекции отрезка КМ, нату-
ральная величина которого 30 мм, проходящего через точку К (20,50,10) и параллельного 
фронтальной плоскости проекций, угол наклона к горизонтальной плоскости проекций 60 гра-
дусов. Для решения этой задачи необходимо построить проекции точки К, координаты которой 
известны. Точку М можно найти, исходя из пространственного представления отрезка прямой, 
параллельного фронтальной плоскости проекций. У точки М координата Y будет такой же как 
у точки К, а фронтальная проекция отрезка КМ будет равна 30 мм. 

3. Задачи, выполнение которых относится к деятельности III-го уровня усвоения. В такой 
задаче задана цель, но не ясна ситуация, в которой эта цель может быть достигнута. Обуча-
ющемуся необходимо уточнить ситуацию и применить ранее усвоенные действия для реше-
ния такой задачи. Например, построить комплексный чертеж профильной прямой CD, состав-
ляющей с горизонтальной плоскостью проекций угол 30 градусов, отстоящей от профильной 
плоскости проекций на 20 мм; точка С принадлежит горизонтальной плоскости проекций и 
находится на расстоянии 30 мм от фронтальной плоскости проекций; точка D принадлежит 
фронтальной плоскости проекций. Решение задачи требует определения координат точки С, 
которые заданы в условии задачи не типовым образом, после чего задача решается по ранее 
определенному алгоритму. Точка D находится исходя из пространственного представления о 
положении точки относительно основных плоскостей проекций и пространственного пред-
ставления профильной прямой. 

Необходимо контролировать самостоятельную работу обучающихся для повышения ее 
эффективности и усиления познавательной активности студента. Можно выделить предвари-
тельный, текущий и последующий контроль за самостоятельной работой обучающегося [2]. 

К предварительному контролю можно отнести выявление индивидуальных особенностей 
обучающихся в группе, с которой преподаватель встретился впервые. На первом лаборатор-
ном занятии преподаватель выясняет изучали ли первокурсники черчение в школе, изучали 
дисциплину НГ и ИГ выпускники колледжей, если изучали, то необходимо выяснить на каком 
курсе преподавалась в колледже данная дисциплина и какие темы были изучены. 
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Текущий контроль за СРС – это регулярные проверочные работы, опросы по изучаемым 
темам. Перед проверочной работой студент должен самостоятельно проработать изученную 
тему учебного курса. Такая проверка дает возможность конкретно определить уровень подго-
товки обучающихся, оказать своевременную помощь путем предоставления методического 
совета. Например, после изучения первой темы «Графическое представление простран-
ственных образов. Комплексный чертеж точки», студентам на лабораторном занятии предла-
гается ответить на несколько вопросов темы, без построения комплексных чертежей. Про-
верка усвоения темы проводится по индивидуальным вариантам, студенты могут общаться, 
искать совместно ответ на поставленный вопрос. Такая форма контроля, которая проводится 
на третьем лабораторном занятии, позволяет сплотить студентов, ребята начинают об-
щаться, лучше узнают друг друга, а это очень важно для успешной адаптации не только к 
особенностям учебной деятельности, но и к особенностям социальной среды. Пример прове-
рочной работы: «1. Условие принадлежности точки горизонтальной плоскости проекций. 2. От 
какой плоскости проекций дальше удалена точка К (50,20,30). 3. При каком условии точка М 
будет равноудалена от фронтальной и горизонтальной плоскостей проекций. 4. Условие при-
надлежности точки оси OZ». 

Последующий контроль позволяет проверить правильность выбранного решения. В каче-
стве последующего контроля за СРС подразумевается оценка выполнения обязательных са-
мостоятельных заданий, предусмотренных рабочей программой дисциплины. Данный кон-
троль можно проводить в форме аттестации обучающихся, но проблема проведения такого 
контроля заключается в том, что из учебных планов дисциплины НГ и ИГ убрали часы на про-
ведение коллоквиумов и контрольных работ. Уменьшение часов лабораторных занятий с 36 
час до 28 час привело к тому, что практически весь текущий контроль переносится на экзамен. 

В процессе контроля СРС преподаватель может использовать такую педагогическую тех-
нологию, как создание ситуации успеха. Лабораторное занятие необходимо проводить в ат-
мосфере комфорта и одобрения. В.Ю. Питюков пишет: «Фактором развития личности явля-
ется не столько совершение трудовых операций, сколько получаемый результат, переживае-
мый как индивидуальное достижение, успех. Именно осознание личных индивидуальных до-
стижений, оцениваемое субъектом как удача, как маленькая победа над самим собой, явля-
ется стимулом его дальнейшего движения в этом направлении. Ситуация успеха – это субъ-
ективное переживание человеком личностных достижений в контексте истории его жизни. 
Здесь речь идет не о продукции масштаба мировой культуры, а о достижениях узкого плана 
личностной судьбы, которая ежедневно разворачивается и совершенствуется на уроке» [3, 
с.115]. Выдавая студентам новое задание или контрольную работу следует «снять страх» пе-
ред предстоящей работой, чтобы обучающемуся удалось преодолеть неуверенность в соб-
ственных силах. Преподаватель может сказать студентам следующие фразы: «Не ошибается 
лишь тот, кто ничего не делает, поэтому…», «Для Вас это просто, эту тему мы изучали на 
предыдущих занятиях…». Такие приемы снимают с обучающихся зажим, студенты смелее 
реализуют свои потенциальные возможности.  

По мнению Усманова В.В. [4] самостоятельную работу можно классифицировать следую-
щим образом: 

− по типам решаемых учебных задач (познавательные, творческие, исследовательские); 

− дидактическим целям (познавательные, практические, обобщающие); 

− уровню проблемности (репродуктивные, репродуктивно-исследовательские, исследо-
вательско-творческие); 

− методам научного познания (теоретические, экспериментальные, направленные на 
моделирование, наблюдение, классификацию, обобщение); 

− характеру коммутативного воздействия (фронтальные, групповые, индивидуальные); 

− месту выполнения (аудиторные, домашние). 
Самостоятельная работа имеет воспитательное значение: она формирует самостоятель-

ность не только как совокупность умений и навыков, но и как черту характера, имеющую су-
щественное значение для становления личности современного специалиста высшей квали-
фикации. 

По словам И.А. Андреевой, «…богатые возможности содержания процесса самостоятель-
ной работы студентов превращаются в источник познавательного интереса только в сочета-
нии с методическим мастерством преподавателя: постановка проблем, решение которых, пе-
рерастая рамки аудиторных занятий, превращается в интересное, окрашенное жизненным 
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смыслом дело; создание атмосферы напряженной творческой работы во внеаудиторное 
время, помощь учащимся в осознании своего продвижения» [2]. 
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ABSTRACT: The effect of coherence (interference) of magnetic sublevels in the Λ- and V-types of atomic transitions 
induced by the resonant field of an electromagnetic wave of linear polarization and its contribution to the saturation 
effect of the populations of the levels at these transitions is analytically and numerically investigated. The conditions 
under which the coherence effect of magnetic sublevels will be decisive in the formation of populations of levels and 
spectra of nonlinear absorption resonances at these transitions are revealed. 
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Аналитически и численно исследуется эффект когерентности (интерференции) магнит-
ных подуровней в Λ- и V- типах атомных переходов, индуцируемой резонансным полем элек-
тромагнитной волны линейной поляризации, и его вклад в эффект насыщения населенностей 
уровней на этих переходах. Выявлены условия, при которых эффект когерентности магнитных 
подуровней будет определяющим при формировании населенностей уровней и спектров не-
линейных резонансов поглощения на данных переходах. 

 
Введение. При рассмотрении резонансного взаимодействия монохроматической электро-

магнитной (ЭМ) волны линейной поляризации с вырожденным атомным переходом согласно 

правилам отбора образуются связанные между собой спонтанными процессами - и V-
подсистемы, в которых формируются спектральные свойства исследуемых процессов. Од-
нако в силу нелинейного по интенсивности ЭМ волны характера резонансного взаимодей-
ствия атома с ЭМ полем точные аналитические решения задачи при анализе эффектов даже 
в случае одной волны оказывается сложными, и поэтому применяются приближенные методы 
последовательного учета проявляющихся процессов. В частности, считается первичным не-
когерентный эффект насыщения населенностей уровней полем волны, а когерентные про-
цессы, обусловленные интерференцией магнитных подуровней перехода, учитываются в сле-
дующих приближениях [1-5]. Вопрос о точности решений при таком подходе зависит от усло-
вий возбуждения, характера атомного перехода и, несмотря на длительное время исследо-
ваний в области нелинейной спектроскопии, остается актуальным и в настоящее время. 
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В данной работе исследуется эффект когерентности (интерференции) магнитных под-
уровней (МК) в Λ- и V- типах атомных переходов, индуцируемой полем ЭМ волны линейной 
поляризации, и его вклад в эффект насыщения населенностей уровней на этих переходах. 
Специфика Λ- и V- типов переходов позволяет получить аналитические решения задачи о 
резонансном взаимодействии атомов с полем ЭМ волны линейной поляризации в квадрату-
рах, а проведенные численные расчеты позволили выявить условия, при которых эффект МК 
уровней будет определяющим при формировании населенностей уровней и спектров нели-
нейных резонансов поглощения на данных переходах. Следует отметить, что регистрируемые 
при этом проявления эффекта МК уровней в спектральных характеристиках резонансных про-
цессов в простых Λ- и V- типах переходов будут иметь место и в атомах с более сложной 
структурой уровней. 

Эффект насыщения населенностей уровней в Λ- и V- типах переходов полем ЭМ волны 
линейной поляризации. Рассмотрим задачу о резонансном взаимодействии монохроматиче-
ской линейно поляризованной ЭМ волны произвольной интенсивности с атомами, имеющими 
Λ- либо V-тип переходов. Схема формирования таких переходов показана на рис.1 для пере-
хода с полным моментом J=1: Λ- переходы образуются уровнями 1, 3 и 5, а V- переходы - 
уровнями 2, 4 и 6.     При решении задачи исходим из кинетических уравнений для матрицы 
плотности атома в модели релаксационных констант [1, 2]. В этом случае динамика диаго-

нальных (ii = i) и недиагональных ik элементов матрицы плотности в поле монохроматиче-
ской ЭМ волны описывается следующей системой уравнений: 
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В уравнениях (1, 2) Гi – ширины уровней, Гik – полуширины линий переходов, Qi – скорости 

возбуждения уровней в отсутствие ЭМ поля, V = – Gexp(i(kr – t)) +э.с. –- оператор взаимо-

действия атома с полем, где G = dE2 – оператор, определяющий взаимодействие атома с 
полем (частоту Раби), d – оператор обобщенного дипольного момента, E – вектор напряжен-

ности поля,  - частота, k – волновой вектор ЭМ волны. Слагаемое 
k

kkiA  в уравнениях (1) 

определяет спонтанный распад магнитных подуровней верхнего состояния m на подуровни 

нижнего состояния n (скорость данного процесса mn), оно присутствует только в уравнениях 
для населенностей нижних уровней. При решении задачи является важной величина a0 = 

Amn/Γm (а0  1), называемая параметром ветвления излучения с верхнего состояния. На закры-
тых переходах a0 = 1, а на открытых переходах a0 < 1. Величина 1 – a0 определяет долю ча-
стиц, уходящих при спонтанном распаде верхнего m состояния на прочие нижележащие со-
стояния. В случае закрытого перехода распад верхнего состояния идет внутри уровней рас-
сматриваемого перехода. 

 

 
Рисунок 1 – Схема образования Λ- и V- типов переходов при взаимодействия ЭМ поля 

линейной поляризации с подуровнями перехода J=1: сплошные линии – ЭМ поле; пунктир-
ные кривые – индуцированная полем когерентность магнитных подуровней (МК); штриховые 
линии –  спонтанный распад магнитных подуровней состояния m на подуровни состояния n и 

прочие нижележащие уровни (1- а0 – доля этого процесса) 
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Решения для недиагональных элементов матрицы плотности, согласно [1, 2], предста-

вимы в виде ik = Rik exp(–i(t – kr))+э.с.. Тогда в стационарном случае из уравнений (1, 2) в Λ- 
и V- схемах (рис.1) получаем следующие алгебраические системы уравнений: 
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В Λ- схеме индексы k, l обозначают подуровни нижнего состояния: к = 1, l = 3, либо к = 3, 
l = 1; а в V- схеме - подуровни верхнего состояния: к = 4, l = 6, либо l = 4, к = 6. 

В уравнениях (3, 4) i определяют населенности уровней, R6k и Rk2 – коэффициенты поля-
ризаций атома на разрешенных переходах, rlk – коэффициенты поляризации атома на запре-
щенных переходах, определяющие индуцируемую полем когерентность (интерференцию) 
магнитных подуровней (МК) нижнего, либо верхнего состояний. 

Исключив из систем уравнений (3, 4) слагаемые, обусловленные поляризациями Rik и rlk, 
получим системы уравнений для населенностей уровней в Λ- и V- схемах переходов в виде: 
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Значения индексов в Λ- и V-схемах указаны выше.     
Аналитические решения систем уравнений (5, 7) в общем виде сложны и трудно анализи-

руемые. Поэтому при их решениях используются либо численные методы, либо приближения, 
которые позволяют проводить аналитический анализ в ограниченной области значений атом-
ных параметров и интенсивности ЭМ поля.  

Аналитические решения систем уравнений (5,7) с учетом эффекта МК уровней  
При решении уравнений (5, 7), как и в системе из двух уровней [1, 3], полагаем населен-

ности уровней в виде: ρi = Ni+ri, где Ni – населенности уровней в отсутствие ЭМ поля, а ri – 
добавки в населенности, обусловленные действием этого поля. Тогда величины Ni и ri будут 
определяться из следующих систем уравнений:  

55 NQN kkkn += , k = 1, 3; 
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55 QNm = ;       (9) 

kkiikiikkiin rArr 5555555555 )()( −=−+−−+  , i = 1, 3; k = 3, 1; (10)
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)()()( 222222222 kkiikikkiim rrr −−=−−−+  , i = 4, 6; k = 6, 4 – в V-схеме.

 Здесь ΔΝik = Νi –Νk – разности населенностей верхних и нижних магнитных подуровней в 

отсутствие ЭМ поля. Далее считаем разности населенностей одинаковыми, т.е.ΔΝik = ΔΝ.

  

Аналитические решения систем уравнений (10, 12) в общем виде выражаются через от-
ношения полиномов 3-ей степени, они сложны и трудно анализируемые. Эти решения упро-
щаются в отсутствие расщепления уровней и равенстве вероятностей распада уровней и па-

раметров взаимодействия по каждому каналу, т.е при: 51 = 53 = 0, А51 = А53 = А5k 
22
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2

51 == GGG - в Λ-схеме и 42 = 62 = 0, А42 = А62 = Аk2 , 
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42 VGGG == - в V-схеме. В 

этом случае решения (10, 12) для добавок в населенности уровней и их разностей будут сле-
дующими:
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Здесь величины Λ, δΛ и V, δV определяются из выражений (7, 8), в которых значения рас-
щеплений нижних, либо верхних уровней приняты равными нулю, т.е.: 
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Из выражений (13, 14) следует, что на закрытых переходах (для них Гm = 2A5k = Amn – в Λ-

схеме, либо Гm = Ak2 = Amn – в V-схеме) добавки к населенностям нижних уровней равны нулю, 
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как в случае закрытой 2-х уровневой системы [3, 4], а изменения населенностей при действии 
ЭМ поля происходят только на верхних уровнях перехода. 

Аналитические решения систем уравнений (5,7) без учета эффекта МК уровней 
В приближении без учета вклада МК уровней в их населенность, как в методе пробного 

поля [3 - 5], коэффициенты в уравнениях (10, 12) из соотношений (6, 8) следующие: 
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Тогда в этом приближении системы уравнений (10, 12) преобразуются к виду: 
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Решения систем уравнений (17, 18) в общем виде выражаются через отношения полино-
мов 3-ей степени. Эти решения подобно решениям уравнений (10,12) упрощаются в отсут-
ствие расщепления уровней и при равенстве вероятностей спонтанного распада уровней и 
параметров взаимодействия по каждому каналу. В этом случае решения (17,18) для добавок 
и разностей населенностей уровней следующие:  
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Таким образом на закрытых Λ- и V- переходах действие ЭМ поля не меняет населенность 
нижнего уровня, как в работах [3-5], а добавки в населенности верхних уровней и разности их 
населенностей с ростом интенсивности (параметров насыщения κΛ,V) растут по линейному за-
кону при малых значениях параметрах (κΛ,V << 1) и достигают насыщенного значения  при 
больших значениях κΛ,V >> 1. 
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Результаты численных расчетов вкладов эффекта МК в населенности уровней на Λ- и V- 
типах переходов. Исследования вкладов эффекта МК уровней, индуцируемой полем ЭМ 
волны линейной поляризации, в эффект насыщения населенностей уровней в Λ- и V-типах 
переходов проводились на основе численных решений систем уравнений (13, 14) и их при-
ближенных решений (19, 20) при вариации параметров насыщения в диапазоне значений κΛ, 
κV = 0.01 ÷ 5, соотношении полуширин уровней Гn / Гm = 0.1÷ 0.01 на закрытых и открытых (а0 
= 0.8÷ 0.5) переходах. Ряд характерных результатов представлен на рис.2 и рис.3, где пунк-
тирными линиями показаны добавки в населенности уровней из решения уравнений (13, 14) 
с учетом вклада МК уровней, а сплошными линиями – из уравнений (19, 20) без вклада дан-
ного эффекта. 

В случае Λ- схемы (рисунок 2) добавки в населенности уровней при действии ЭМ поля 
зависят, как следует из соотношений (13, 14), от степени открытости перехода. На закрытом 
переходе (рис. 2 а) действие ЭМ поля не влияет на населенности нижних уровней перехода, 
а населенность верхнего уровня растет с ростом интенсивности поля (параметра кΛ, кривые 
1-5). При этом вклад МК уровней (пунктирные линии) уменьшает населенность верхнего 
уровня. Отсутствие полевого влияния на населенности нижних уровней перехода как в Λ- 
схеме, так и в V-схеме (см. ниже) является общим свойством закрытых типов переходов [3-
6]). В случае открытых переходов (рисунок 2, б) действие ЭМ поля проявляется в населенно-
стях всех уровней: с ростом его интенсивности (параметра кΛ) населенность верхнего уровня 
растет, а населенности нижних уровней уменьшаются. Из приведенных данных видно, что 
эффект МК уровней проявляется в их населенностях уже при значениях параметра насыще-

ния кΛ  0.01. Причем вклад МК уровней уменьшает величину добавок в населенности как 
нижних, так и верхнего уровней, увеличивая тем самым абсолютные значения населенностей 
на нижних уровнях и уменьшая эти значения на верхнем уровне. Таким образом МК уровней, 
индуцируемая полем ЭМ волны линейной поляризации, приводит к уменьшению насыщенной 
разности населенностей уровней в Λ- схеме перехода. Величина вклада МК, согласно рис. 2 
а, растет с ростом интенсивности ЭМ поля, и при значениях параметра насыщения кΛ = 0.3 её 
добавка в населенность верхнего уровня δρ5 в центре линии на закрытом переходе может 
достигать ~ 100% от насыщенной полем населенности уровней без учета эффекта МК. На 
открытых переходах величины вкладов МК в населенности уровней меньше, чем в случае 
закрытого перехода. Так, согласно рис. 2 б, на переходе с а0 = 0.8 величины добавок состав-
ляют ~ 50% от населенностей уровней, рассчитанных без учета вклада эффекта МК. Причем 
вклад МК уменьшает изменение разностей населенностей уровней и увеличивает тем самым 
коэффициент поглощения ЭМ волны. 

 

 
Рисунок 2 – Форма добавок в населенности уровней в Λ- схеме на закрытом (а) и откры-

том (б, а0 = 0.8) переходах при Гn/Гm = 0.1; κΛ =0.01 (1), 0.05 (2), 0.1 (3), 0.3 (4), 0.5 (5); пунктир 
– полное решение, линии – решение без вклада МК уровней 

 
Таким образом использование в расчетах приближения, не учитывающего вклада эф-

фекта МК уровней, индуцированного ЭМ полем линейной поляризации, в населенности 
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уровней в Λ- типе переходов ведет к значительной ошибке в определении населенностей этих 
уровней уже при параметрах насыщения кΛ ~ 0.3. 

 

 
Рисунок 3 – Форма добавок в населенности уровней в V- схеме на закрытом (а) и откры-

том (б, а0 = 0.8) переходах при Гn/Гm =0.1; κV =0.01 (1), 0.1 (2), 0.5 (3), 1 (4), 5 (5); пунктир – 
полное решение, линии – решение без вклада МК уровней 

 
В случае V- схемы переходов проявления эффекта МК в населенностях уровней (рис. 3), 

как и в Λ- схеме, также качественно отличаются на закрытом и открытом переходах. На за-
крытом переходе населенность нижнего уровня не зависит от интенсивности (величина до-
бавки r2 = 0), а населенности верхних уровней растут с ростом интенсивности (параметра 
насыщения кV) ЭМ поля. Из данных рис.3 следует, что эффект МК проявляется в населенно-
стях верхних уровней при значениях параметра насыщения кV > 0.1. При этом вклад МК уров-
ней, в отличие от Λ- схемы, уменьшает абсолютные значения населенностей этих уровней. 
Величина вклада МК также растет с ростом параметра насыщения и может достигать в центре 
линии ~30% ÷ 50% от значения насыщенной населенности уровней без учета вклада эффекта 
МК (кривые 4, 5). В случае открытого перехода с а0 = 0.8 (рис.3 б) рост интенсивности ЭМ поля 
вследствие эффекта насыщения ведет к уменьшению населенности нижнего уровня и росту 
населенностей верхних уровней. Здесь вклад МК уровней приводит к меньшему росту насе-
ленностей верхних уровней и меньшей убыли населенности нижнего уровня. Причем макси-
мум вкладов в населенность верхних уровней может составлять ~ 12%, а в случае нижнего 
уровня ~ 20% от насыщенного значения (кривые 5).  

В заключении отметим, что влияние эффекта МК на поведение населенностей уровней в 
V- схеме перехода, как и в Λ- схеме, более выражено на закрытых переходах и максимально 
при максимальных значениях интенсивности (параметра насыщения) ЭМ поля. Причем, в V- 
схеме эффект МК уровней проявляется при больших значениях интенсивности ЭМ поля, 
нежели в Λ- схеме. 
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