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Аннотация. В статье рассматривается проблема принятия управленческих решений в области транспортно-
логистической деятельности посредством идентификации и оценки рисков на основе формирования метаграфо-
вой модели влияния рисков. Актуализирована задача принятия сложных управленческих решений в условиях неоп-
ределенности изменения факторов внешней среды с учетом механизма генерирования рисков, сопутствующих 
реализации решений. На основе исследования действия факторов внешней среды на транспортно-логистические 
процессы представлена концептуальная модель влияния рисков. Проанализировано наличие зависимости между 
изменением отдельного фактора, определяющего состояние внешней среды и количества дорожно-
транспортных происшествий, являющихся результатом реализации ситуации риска. 
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Abstract. The article deals with the problem of making managerial decisions in the field of transport and logistics activ-
ities through the identification and assessment of risks based on the formation of a metagraphic model of the impact of 
risks. The task of making complex management decisions in conditions of uncertainty of changes in environmental factors 
is actualized, taking into account the mechanism of generating risks associated with the implementation of decisions. 
Based on the study of the effect of environmental factors on transport and logistics processes, a conceptual model of the 
impact of risks is presented. The existence of a relationship between the change of a separate factor determining the state 
of the external environment and the number of road accidents resulting from the implementation of a risk situation is ana-
lyzed. 
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Введение 

Транспортно-логистическая деятельность предпри-
ятий и организаций происходит в условиях неопреде-
ленности изменения факторов, определяющих внеш-
нюю среду. Одновременно с этим механизм функцио-
нирования предприятий предполагает для реализации 
собственной стратегии необходимость постоянного 
решения текущих производственных проблем, сопро-
вождающихся принятием управленческих решений. В 
связи с чем, для принятия эффективных управленче-
ских решений требуется обработка и систематизация 
большого объема информационных данных, опреде-
ляющих текущее состояние внешнего окружения пред-
приятия и использование экономико-математических 
методов принятия управленческих решений. В случае 
ограниченности требуемой актуальной информации, 
необходимой для принятия конкретного управленче-
ского решения, или ее полного отсутствия, трудно 
предварительно определить результативность прини-
маемого решения.  

Ситуация неопределенности внешней среды порож-
дает возникновение рисков, которые, в свою очередь, 
определяют множественность результатов и последст-
вий при реализации конкретного управленческого ре-
шения. Транспортно-логистические процессы в на-
стоящее время подвержены сильному воздействию раз-
нохарактерных внешних рисков, вследствие влияния 
большого количества факторов на процессы перемеще-
ния грузов. Во-первых, необходимо отметить, что про-
цесс транспортировки грузов предполагает территори-
альное перемещение объектов, что в свою очередь оп-
ределяет воздействие множества геополитических, 
природных, экономических, и социальных факторов на 
перемещаемые объекты [1]. Во-вторых, факторы внеш-
ней среды могут действовать как отдельно на объект и 
генерировать риски, так и в совокупности, что также 
приводит к возникновению синергетических рисков. В-
третьих, генерация рисков происходит последователь-
но, что означает возникновение нескольких «волн» 
взаимосвязанных рисков. 

Отдельные группы факторов внешнего окружения 
предприятия являются в достаточной степени прогно-
зируемыми и соответственно возможна разработка и 
реализация мероприятий по снижению рисков, вызван-
ных действием таких факторов. Например, факторы 
внешней среды, относимые к группе природных, опре-
деляются климатическими и погодными условиями ме-
стности по которой пролегает маршрут доставки груза.  

Цель, методология и структура исследования 

Для принятия эффективного управленческого реше-
ния в области транспортировки груза ключевыми кри-
териями выступают параметры, характеризующие от-
личительные особенности перевозки: вид используемо-
го транспорта или совокупность нескольких видов 
транспорта; маршрут транспортировки груза; вид пере-

возки (унимодальная, мультимодальная или интермо-
дальная). При этом результативность однотипных пере-
возок может различаться, так как на процесс транспор-
тировки действует множество разнотипных рисков, 
которые оказывают влияние как самостоятельно, так и 
в совокупности. В связи с чем возникает проблема про-
гнозирования множества потенциально возможных по-
терь от действия рисков [2, 3]. 

Существующие теоретические исследования в об-
ласти управления рисками предполагают формирова-
ние модели влияния рисков на деятельность предпри-
ятия на основе вероятностного подхода или использо-
вания метода имитационного моделирования. Необхо-
димо отметить, что данные подходы являются эффек-
тивными инструментами в ситуации анализа и прогно-
зирования типичных рисков, степень опасности кото-
рых может быть оценена на основе анализа статистиче-
ских данных. Но в последние годы наблюдается ситуа-
ция усиления действия факторов внешней среды на 
процессы функционирования предприятия, в частности 
на реализацию логистических процессов, посредством 
генерации новых нетипичных рисков, влияние и сте-
пень опасности которых необходимо оценивать в усло-
виях отсутствия накопленной базы данных о проявле-
нии таких рисков в прошлые периоды и наработанных 
методов их минимизации.  

Наиболее ярким примером нетипичных рисков яв-
ляются риски, возникшие в период пандемии и про-
явившиеся в периодическом прекращении функциони-
рования объектов транспортно-логистической инфра-
структуры, вследствие повышения заболеваемости пер-
сонала или предотвращения распространения инфек-
ции. В частности, из-за коронавирусной инфекции же-
лезная дорога столкнулась с дефицитом локомотивных 
бригад. Последствиями от действия такого рода рисков 
явились нарушения сроков доставки грузов и отсутст-
вие возможности использования определенных видов 
транспорта. В настоящее время процесс генерации но-
вых нетипичных рисков можно наблюдать в процессе 
введения экономических санкций и различных ограни-
чительных мер в отношении Российской Федерации со 
стороны недружественных стран.  

В результате проведенного исследования авторами 
был предложен подход, предполагающий описание ме-
ханизма идентификации воздействия нетипичных рис-
ков на процессы предприятия, участвующего в форми-
ровании грузопотока на основе формирования метагра-
фовой модели возникновения и совместного воздейст-
вия рисков. 

Для формирования данной модели использовались 
следующие обозначения. Обозначим множество рисков, 
которые могут проявиться при осуществлении логисти-
ческих процессов предприятия через М (r1, r2, … rn). То-
гда М1 (r1, r2, … rn) обозначим как подмножество при-
родных рисков, М2 (r1, r2, … rn) – подмножество геопо-
литических рисков, М3 (r1, r2, … rn) – подмножество 
экономических рисков, М4 (r1, r2, … rn) – подмножество 
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социальных рисков, М5 (r1, r2, … rn) – подмножество 
рисков, которые невозможно отнести к какой-либо кон-
кретной группе рисков, Vi обозначаем как множество 
вторичных рисков источником возникновения которых 

являются первичные риски, L (Р1, Р2, … Рm) – множест-
во логистических процессов предприятия. Для опреде-
ления взаимосвязи множеств рисков и логистических 
процессов формируем рисунок 1. 

 

Рис. 1. Метаграфовая модель воздействия рисков на логистические процессы предприятия 

Основной теоретической работой в сфере построе-
ния метаграфовых моделей является труд А. Базу и 
Р. Бленинга, в котором отмечалось, что метаграф – это 
графовая конструкция, определяемая порождающим 
множеством вершин и множеством ребер, при этом 
множество ребер определено на том же порождающем 
множестве [4].  

Необходимо отметить, что вершинами метаграфа 
могут являться отдельные риски или подмножества 
рисков. Множество ребер метаграфа определяет мно-
жество вторичных рисков, оказывающих воздействие 
на логистический процесс. Например, введение эконо-
мических запретов на поставки запасных частей ино-
странного производства для ремонта подвижного со-
става, транспортных средств явилось причиной возник-
новения риска дефицита запасов аналогичных запасных 
частей на внутреннем рынке, а вторичными рисками 
явилось повышение стоимости запчастей, увеличение 
цены идентичных запасных частей, выпускаемых в 
КНР и риск возрастания продолжительности проведе-
ния ремонтных работ такого рода транспортных 
средств. Для недопущения дефицита в будущем и сни-
жения рисков, на территории России развернута лока-
лизация отечественного производства запчастей.  

Необходимо отметить, что механизм минимизации 
транспортных рисков основывается на подходе, при 
котором прогнозируемые риски сводятся к минималь-
ным значениям посредством реализации предупреди-
тельных мероприятий. Применительно к проблеме 
управления транспортными рисками, например, для 
автотранспортного предприятия, к таким мероприятиям 
можно отнести: 

 проведение проверки технического состояния 
транспортного средства перед осуществлением транс-
портной услуги; 

 проведение обновления транспортного парка 
предприятия посредством приобретения новых транс-
портных средств и списанием с последующей утилиза-
цией изношенных транспортных средств; 

 разработке оптимального маршрута доставки 
груза с учетом сезонности транспортировки и метеоро-
логических условий, а также интенсивности транспорт-
ных потоков. 

Комплекс мероприятий по снижению рисков на ин-
фраструктурных объектах железнодорожного транс-
порта подробно рассмотрен в работах [3,5]. 

Рассмотрим сущность концептуальной модели влия-
ния рисков на основе представления процесса транс-
портировки груза по определенному маршруту как ре-
зультата эксплуатации транспортного средства в усло-
виях действия на него n подмножеств рисков 
(i=1,2,…,n), по каждому подмножеству рисков проис-
ходит воздействие m (j=1,2,…,m) рисков. Одновремен-
но с этим обозначим [2,6]: 

j
il  – протяженность маршрута транспортировки гру-

за; 
j

i  – затраты, необходимые для устранения ущерба 

от действия подмножества первичных рисков при веро-
ятности реализации j-го первичного риска; 

j
i  – затраты, связанные с устранением вторичных 

рисков, возникших по причине реализации j-го первич-
ного риска входящего в i-го подмножество рисков; 

jp  – стоимость груза, перемещаемого транспортным 

средством по маршруту; 
j

iw – наличный парк транспортных средств обеспе-

чивающих минимизацию j-го первичного риска входя-
щего в i-го подмножество рисков; 

jz  – затраты, связанные с ликвидацией (реализация, 
утилизация) транспортного средства вследствие дейст-
вия j-го первичного риска входящего в i-го подмноже-
ство рисков; 

jr  – затраты, связанные с приобретением транс-
портного средства для обеспечения перевозок, обеспе-
чивающего минимизацию j-го первичного риска вхо-
дящего в i-го подмножество рисков; 
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iP  – грузопопоток на маршруте j
il ; 

A  – предельное допустимое действие множества 
первичных рисков в стоимостном выражении; 

B  – предельное допустимое действие множества 
вторичных рисков в стоимостном выражении; 

R  – общие (предельные) затраты на обновление 
транспортных средств для обеспечения перевозок. 

Обозначим j
ix  – число транспортных средств выпол-

няющих перевозку груза по маршруту j
il . Тогда модель 

задачи оптимизации процесса транспортировки с целью 
снижения действия на транспортное средство первич-
ных и вторичных рисков имеет вид: 

 
1 1

 min , 
n m

j j j j
i i i ix

i j

U х l x
 

                         (1) 

при ограничениях 

1 1

, 
n m

j j
i i

i j

p x P
 

                                (2) 

1 1

,
n m

j j j
i i i

i j

l x A
 

                                (3) 

1 1

, 
n m

j j j
i i i

i j

l x B
 

                                (4) 

1 1 1

 
m n n

j j j j j
i i

j i i

x w z sign x w
  

   
     

   
    

1 1

.  
n n

j j j j j
i i

i i

w x r sign w x R
 

   
      
   

            (5) 

Ограничения (2)-(5) отражают предоставление услуг 
по транспортировке грузов с учетом удовлетворенности 
потребностей в перевозках, выполнением требований 
по минимизации первичных и вторичных рисков, удов-
летворением требований на достаточность средств реа-
лизации стратегии минимизации транспортных рисков. 

Обсуждение проблемы 

Целесообразность интерпретации механизма воздей-
ствия множества разнородных рисков на основе мета-
графовой модели обусловлена, во-первых, необходимо-
стью описания сложного механизма генерации рисков и 
их влиянием на процессы предприятия. Во-вторых тем, 
что на одиночный логистический процесс могут оказы-
вать воздействие одновременно несколько рисков, ха-
рактеризующихся различными источниками возникно-
вения. В-третьих, данная модель отражает как одиноч-
ное воздействие на логистический процесс отдельного 
риска, так и синергетическое воздействие нескольких 
рисков.  

Необходимо отметить, что воздействие одиночного 
риска и одновременное воздействие совокупности рис-
ков, может привести к последствиям от действия рис-
ков, которые трудно прогнозировать без учета взаимо-
влияния рисков. Например, в ноябре 2023 г. на Юге 
России прошел ураган, в процессе прохождения кото-
рого фиксировалось усиление ветра и выпадение осад-

ков. В результате действия природных факторов было 
приостановлено движение в отдельных населенных 
пунктах по причине затопления транспортных путей 
возникшее из-за «нагона воды ветром».  

Анализ логистических процессов в рассматриваемых 
условиях погодных аномалий показал, что теоретиче-
ски вследствие действия совокупности природных фак-
торов произошла генерация следующих первичных 
рисков: 

 риск затопления отдельных территорий и пре-
кращения движения на транспортных магистралях; 

 риск аварии транспортных средств вследствие 
ухудшения погодных условий; 

 риск переворачивания транспортных средств 
вследствие сильных порывов ветра; 

 риск остановки движущихся транспортных 
средств вследствие их затопления; 

 риск порчи транспортируемой продукции вслед-
ствие намокания; 

 риск размытия транспортных путей и остановки 
транспортных средств. 

Также необходимо отметить возникновение сово-
купности вторичных рисков, к которым относятся: 

 риск несвоевременной поставки вследствие уве-
личения маршрута транспортировки в результате пере-
крытия отдельных участков трассы и простоя транс-
портных средств в автомобильных пробках; 

 риск накопления пассажиров вследствие отклоне-
ния от графиков движения пассажирского транспорта; 

 риск порчи транспортируемого груза вследствие 
увеличения длительности поставки. 

В процессе проведенного исследования для опреде-
ления частоты реализации отдельных видов рисков бы-
ла проанализирована база данных о дорожно-
транспортных происшествиях, представленная на ин-
формационном ресурсе ГИБДД. В частности, была рас-
смотрена частота дорожно-транспортных происшест-
вий происшедших на одной из ключевых федеральных 
дорог, проходящих через территорию Ростовской об-
ласти: М-4 Дон Москва - Воронеж - Ростов-на-Дону - 
Краснодар – Новороссийск (основное направление). На 
основе анализа статистической информации за период с 
2021-2023 гг. было установлено, что на процесс генера-
ции рисков при транспортировке грузов оказывают 
действие не только природные факторы внешней сре-
ды, но и такие факторы, как: интенсивность транспорт-
ного потока, которые относятся к группе факторов 
транспортной инфраструктуры, а также существенное 
воздействие оказывают экономические факторы, такие 
как стоимость проезда по данному направлению авто-
мобильным транспортом по сравнению с железнодо-
рожным транспортом [7].  

На примере анализа динамики изменения количества 
дорожно-транспортных происшествий в период с 2021-
2023 гг. (рис. 2, 3) было установлено, что процесс воз-
никновения первичных и вторичных рисков в сфере 
транспортной деятельности обусловлен одновременным 
действием нескольких типовых групп факторов внешней 
среды: природных, экономических и социальных.  
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Рис. 2. Соотношение количества дорожно-транспортных происшествий, происшедших  
на дороге «М-4 Дон Москва - Воронеж - Ростов-на-Дону - Краснодар – Новороссийск (основное направление)»  

в 2021-2023 гг., ед. (Составлено авторами на основе данных источника [7]) 

 

Рис. 3. Доля количества дорожно-транспортных происшествий, происшедших  
на дороге «М-4 Дон Москва - Воронеж - Ростов-на-Дону - Краснодар – Новороссийск (основное направление)»  

в 2021-2023 гг. при расчете среднего количества происшествий, % 

(Составлено авторами на основе данных источника [7]) 

Анализ результатов исследования показал, что наи-
более существенными факторами генерирующими 
транспортные риски являются множество экономиче-
ских факторов. Что подтверждается увеличением час-
тоты дорожно-транспортных происшествий в летние и 
осенние месяцы. Множество природных факторов, не-
гативное воздействие которых усиливается в зимние 
месяцы не оказывает значимого влияния на количество 
дорожно-транспортных происшествий, происходящих 
на дорогах федерального значения.  

В процессе исследования была проанализирована 
гипотеза о наличии зависимости между следующими 
критериями, определяющими протекание транспортно-
го процесса: средняя температура воздуха и количество 
дорожно-транспортных происшествий по месяцам. Ко-
эффициент корреляции составил 0,754, что характери-
зует наличие слабой зависимости между рассматривае-
мыми показателями. Согласно изложенным результа-
там в работе [8] также подтверждается, что причинами 
ДТП в летний период в основном являются: увеличение 
скорости и интенсивности маневрирования, неверно 
принимаемые решения и недостаточная скорость реак-
ции водителя. 

Выводы 

Реализация производственных и транспортно-
логистических процессов предприятий в современных 
условиях сопровождается процессами генерации мно-
жества разнородных рисков. В соответствии с теориями 
предпринимательской деятельности, в частности с 
Кейнсианской теорией поведения предпринимателя, 
предполагается, что предприниматель осознанно реали-
зует процессы, характеризующиеся вероятностью реа-
лизации большого количества рисков, если в итоге по-
лучить максимальную прибыль. Но при этом не учиты-
ваются последствия от реализации таких процессов для 
внешней среды.  

В связи с чем эффективность реализации отдельного 
процесса предприятия должна определяться не только 
на основе конечного экономического эффекта, но и на 
основе анализа множества первичных и вторичных 
возможных рисков, которые генерируются при реали-
зации процесса и могут привести к существенным по-
терям предприятия. 

Таким образом, можно заключить, что механизм 
управления рисками включающий совокупность мето-
дов, позволяющих проводить идентификацию, оценку и 
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снижение рисков, нуждается в постоянной корректи-
ровке так как появляются новые нетипичные риски, 
которые требуют новых подходов к управлению ими. 
Массив данных, позволяющий проводить исследование 
причин возникновения первичных и вторичных рисков 
включает множество информации, которая нуждается в 
обработке, систематизации и анализе для выявления 
закономерностей генерации рисков [9, 10, 11].  

В настоящее время моделирование процессов на ос-
нове обработки большого количества информации ос-
новывается на использовании метаграфовых моделей, 
позволяющих отразить все причины неэффективности 
реализации конкретного процесса и сформировать ком-
плекс предупреждающих мероприятий. 
___________ 
© Маколова Л.В., Чеботарева Е.А., Солоп И.А., 2024. 
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Введение 

Транспортный поток из Китая в Западную Европу 
традиционно входит в тройку крупнейших в мире, на-
ряду с потоками из Китая на запад США и из востока 
США в западную Европу. Только в контейнерном ис-
числении он составляет около 14 млн. TEU в год, не 
считая прочих грузов. Он может быть осуществлен не 
только по морю, но и по суше. Однако он почти весь 
реализуется морским путем. Перевозки железнодорож-
ным транспортом через Центральную Азию значитель-
но выросли за последнее десятилетие, по-прежнему 
составляют всего несколько сотен тысяч контейнеров в 
год, что составляет всего лишь проценты от общего 
трафика. 

В качестве одной из основных причин отсутствия ре-
зультата называются экономические факторы. Если 
сравнивать тарифы на перевозку в этом направлении, 
то в среднем они составляли около 2-2,5 тыс. долларов 
за контейнер при доставке морем и около 6-9 тыс. (раз-
брос цен объясняется разными методиками учета ки-
тайских дотаций) при доставке железнодорожным 
транспортом. [1]. При этом морские цены очень вола-
тильны. [2]. Например, во время ковидных ограниче-
ний, фрахт уверенно поднимался выше 10 тыс. долла-
ров, что было значительно выше стоимости железнодо-
рожных перевозок, но в 2023 году он нормализовался. 
В настоящее время появились военные факторы, при-
ведшие к всплеску стоимостей страховок. 

В современной экономике сложилась такая ситуация, 
когда морские перевозки приблизительно в 2-3 раза 
дешевле железнодорожных в пересчете на тонно-
километр груза. [3]. Встречаются утверждения, что лю-
бые дороги в этом направлении обречены либо обслу-
живать местный трафик, либо доставлять лишь дорогие 
и (или) срочные грузы. Однако, для данного направле-
ния возможна сухопутная транзитная перевозка с тари-
фами, соизмеримыми с морскими. А значит, коридор 
может взять на себя до половины всего трафика (не 
считая попутного местного) в этом направлении, что 
выведет его в число крупнейших в мире. 

Коридор будет способствовать сопряжению транс-
портных систем китайского проекта «Пояс и путь» и 
ЕАЭС [4]. Вопреки часто встречаемому мнению, мар-
шрут через Центральную Азию не входит в число шес-
ти основных направлений инициативы «Пояс и путь», 
канонизированных еще в 2013 года. Поэтому предла-
гаемый в статье коридор значительно расширит потен-
циал «Пояс и путь». 

Наибольшая польза от него заключается в том, что 
он обеспечит значительным внутриконтинентальным 
территориям доступ к мировым рынкам по морским 
тарифам. Что придаст им сильный импульс для внут-
реннего развития. Запуск такого коридора будет поле-
зен [5] России, которая при морской доставке вообще 
исключена из этого потока. 

Запуск такого коридора - очень сложная и много-
гранная задача [6], поскольку надо обеспечить транс-
портировку по конкурентным ценам. Выстраивание 
коридоров путем смягчения таможенных различий на 
границах без влияния на внутренние перевозки стран 
транзита оказывается недостаточной. Необходимо су-
щественно снизить себестоимость перевозок. Но этого 
нельзя сделать лишь одной стране. Требуется уверен-

ность, что подобной политики будут придерживаться 
все остальные участники коридора. 

В данной статье рассматривается концепция единого 
технического оператора и создание международной 
компании с долевым распределением стран-участниц 
коридора. Будет рассмотрена возможность применения 
наднациональных протоколов досмотра грузов и воз-
можность выведения правил доступа к коридору из на-
циональных систем, передав их регулирование в веде-
ние межправительственного соглашения. Также это 
предполагает синхронизацию налогового и админист-
ративного и других законодательств стран участниц. И 
создания на протяжении всего коридора зоны особых 
экономических отношений. 

С такой точки зрения - это коридор особого типа. 
Что требует выполнения большого числа различных 
мер из разных областей. Необходимо отметить органи-
зационно-правовые механизмы регулирования коридо-
ра. Опираясь на исторические прецеденты, такие как 
строительство газопроводов в Европу или международ-
ная космическая станция во время холодной войны, 
существует возможность создания наднациональных 
механизмов правового регулирования и технологиче-
ской поддержки, которые могли бы гарантировать бес-
перебойное функционирование коридора. Такие меха-
низмы должны быть надежными, чтобы противостоять 
давлению международной политики, обеспечивая сво-
бодное движение торговли, несмотря на превратности 
дипломатических отношений. 

Энергетические предпосылки 

С момента объявления инициативы шелкового пути 
в 2013 году прошло уже более 10 лет. Однако, несмотря 
на значительные и многочисленные успехи, главная его 
цель - запуск сухопутной ветки как полноценной аль-
тернативы морской доставки, так и не была достигнута. 

Главной предпосылкой для обоснования конкурен-
тоспособности и рентабельности сухопутной ветки яв-
ляется равенство затрат энергии в физическом выраже-
нии на направлении Нового шелкового пути при дос-
тавке морем и железнодорожным транспортом, которые 
являются основными в структуре себестоимости пере-
возок. [7, 8]. 

Равенство энергетических затрат является географи-
ческой особенностью направления Китай - Европа [9] 
из-за того, что длина сухопутного маршрута сущест-
венно короче. Но именно этот факт позволяет утвер-
ждать о потенциальной возможности построения сухо-
путного коридора Шелкового пути с экономической 
точки зрения. Например, еще в начале ХХ в. основате-
лем геополитики Х. Маккиндером [10] был сделан про-
гноз о переходе мировой экономики с морского типа на 
сухопутный. Необходимо только сделать прочие затра-
ты на перевозку железнодорожным транспортом соиз-
меримыми с прочими затратами контейнеровозов. 

В существующей парадигме современной экономики 
железнодорожный и морской транспорт находятся в 
неравных условиях налогового бремени. Например, при 
перевозке морем НДС не начисляется, а железнодо-
рожный транспорт является одним из крупнейших пла-
тельщиков этого налога с бюджеты многих стран. По-
этому для рентабельного функционирования коридора, 
прежде всего, требуется устранение подобных диспро-
порций. 
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Ряд факторов, удорожающих железнодорожные пере-
возки, являются неустранимыми, вроде эффекта масшта-
ба. Так крупные контейнеровозы могут взять на свой 
борт несколько сотен тысяч тонн груза, в то время как 
обычный ж/д состав перевозит около 5-6 тыс. тонн. Так-
же при сухопутных перевозках есть дополнительные 
расходы на железнодорожный путь, его обслуживание и 
амортизацию. При морских перевозках отсутствуют рас-
ходы на обслуживание транспортных путей, кроме от-
дельных узких каналов и проливов, а также портов. 

С точки зрения экономики, коридор заработает, если 
единый оператор коридора будет работать без убытков. 
Поскольку подобных коридоров пока в мире не суще-
ствует (нет равенства тарифов), то единственным спо-
собом оценить его финансы результаты является мате-
матическое моделирование. Как показывали расчеты, 
при высоком трафике за счет эффекта масштаба влия-
ние неэнергетических факторов можно сделать незна-
чительными. Не более нескольких сотен долларов в 
пересчете на один контейнер. [11]. Или по-другому все-
го несколько процентов от общей величины тарифа, что 
становится несущественным при выборе маршрута для 
отправителя. 

В работе [11] было показано, что важнейшим факто-
ром для рентабельности является сам объем трафика. 
Вплоть до того, что кривая прибыли выглядит почти 
как линейная зависимость. Коридор становится рента-
бельным, начиная только со значительного трафика 
около 4 млн. контейнеров в год. Напомним, что сейчас 
трафик в этом направлении около 14 млн. Другими 
словами, коридор не может сам запуститься, если по 
нему не пойдут транзитные грузы направления Запад-
ный Китай - Европа. [12]. 

Но такое становится возможным только при запуске 
единой концепции коридора синхронно всеми странами 
участницами. Достаточно хотя бы на одном участке 
допустить отклонение от общих правил, как себестои-
мость перевозки на всем маршруте сразу станет выше 
конкурентной, что приведет к обвальному падению 
трафика. Что в свою очередь приведет к резкому росту 
удельной стоимости перевозки в пересчете на единич-
ный контейнер. 

Особенностью сухопутного коридора Европа-
Западный Китай является тот факт, что само его суще-
ствование невозможно без соответствующего полити-
ческого решения. Одних только экономических пред-
посылок недостаточно. Что и объясняет отсутствие ка-
чественных результатов за последние десять лет с мо-
мента запуска инициативы «Пояс и путь» с 2013 г. 
Ключевым фактором является создание единого опера-
тора коридора, особый статус которого будет призна-
ваться всеми странами участниками. [13]. В пользу та-
кого решения говорит необходимость оперативного 
управления в режиме реального времени, что обуслав-
ливается технологическими причинами. 

Жесткая необходимость экономии, также приводит к 
однозначному выбору трассировки сухопутной ветки 
ШП. И соответственно к составу стран участниц кори-
дора. Требуется использовать только кратчайший мар-
шрут, и при этом не проходящий через горные террито-
рии. Кратчайший маршрут включает в состав стран 
участниц коридора Китай, иногда Казахстан, Россию, 
Белоруссию, Евросоюз. Состав определяется исключи-
тельно из экономических требований к коридору без 

всяких политических соображений. И хотя на данный 
момент есть существенные разногласия между страна-
ми участницами, препятствующие заключению согла-
шения, но по-другому не получится обеспечить конку-
рентные тарифы. 

Сложность трассирования путей в горной местности 
отсекают различные проекты через Алтай или Тянь-
Шань. С древних времен для путешествий между Евро-
пой и Азией использовались Джунгарские ворота - рав-
нинный участок шириной в несколько километров, ко-
торый является фактически безальтернативным для 
коридора в современных условиях. Уже существующие 
варианты других маршрутов (через Монголию и далее 
Трансиб, южная ветка через Иран) являются наиболее 
протяженными. Это дополнительное увеличение посто-
янных расходов не менее 10-20%, что автоматически 
поставит крест на конкурентоспособности железнодо-
рожных тарифов. В остальном возможны отклонения от 
кратчайшей линии на карте вплоть до нескольких сотен 
километров без значительного увеличения длины мар-
шрута. 

Предложения по политической и организационной 
поддержке 

Создание бесшовного международного транспортно-
го коридора через Россию, требует не только развития 
инфраструктуры, но и прочной политической и органи-
зационной основы. В данном разделе представлен ряд 
предложений, обеспечивающих функционирование 
коридора даже в условиях геополитической напряжен-
ности. 

A. Концепция единого оператора (далее ЕО). 

Единая управляющая организация необходима для 
сохранности, целостности и работоспособности кори-
дора. Требуется упорядочить процессы принятия реше-
ний, внедрения единых технических и экономических 
стандартов и практик. 

В функции и обязанности коридора должны входить 
координация трансграничных операций, обслуживания 
инфраструктуры, надзор за составлением расписания, 
управления движением, протоколами безопасности и 
интеграцией технологий, минимизация расходов вдоль 
всего коридора, внедрение наилучших практик, обмен 
опытом. Для управления требуется прозрачная и под-
отчетная административная структура со справедливым 
представительством стран-участниц. 

B. Создание международной компании  
с общим долевым капиталом. 

Единый оператор предлагается в виде наднацио-
нального юридического лица с механизмами распреде-
ления инвестиций и контроля издержек с целью вырав-
нивания экономической среды между заинтересован-
ными сторонами. А также внедрения единых наилуч-
ших технологических и управленческих решений, 
обеспечивающих выравнивание удельных финансовых 
результатов. ЕО будет иметь доступ к международным 
рынкам и финансированию, мерам по защите инвести-
ций. В его зоне ответственности заключение стратеги-
ческих партнерств с глобальными финансовыми инсти-
тутами и региональными банками развития, осуществ-
ление кооперации министерств транспорта стран-
участниц коридора, работа с частными инвесторами. 
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C. Транснациональные протоколы досмотра грузов. 

Единые процедуры досмотра грузов необходимы для 
сокращения "узких мест" в таможенных процедурах. 
Они должны быть основаны на лучших международ-
ных практиках безопасности и таможенного оформле-
ния с использованием передовых технологий для бес-
шовных проверок и мониторинга в режиме реального 
времени. Досмотр грузов может быть осуществлен 
только объединенными инспекционными и управлен-
ческими группами из представителей стран - участниц 
для укрепления доверия и повышения эффективности. 
Должна быть систематическая ротация представителей 
стран. Обязательно единое информирование всех стран 
участниц о принятых операционных решениях. Закреп-
ление таможенных правил через двусторонние и много-
сторонние договоры и механизмы разрешения споров и 
обеспечения выполнения результатов инспекций. 

D. Межправительственные соглашения и  
выход из национальных рамок. 

Предлагаемые межправительственные соглашения, 
правовые базы, регулирующие транзитные права, тари-
фы и разрешение споров, неизбежно будут отменять 
ряд национальных правил в части регулирования дан-
ного международного транспортного коридора. При 
этом требуется сохранять баланс между национальным 
суверенитетом и передачей определенных полномочий 
наднациональному органу по аналогии зон ответствен-
ности европейского Центробанка. Целью является 
обеспечение функционирования коридора в рамках по-
следовательного правового режима, не подверженного 
односторонним изменениям национальной политики. 
Это будет достигаться созданием органа управления 
коридором с полномочиями по обеспечению соблюде-
ния соглашений. Для разрешения внутренних конфлик-
тов требуется создание международного трибунала или 
арбитражного института. 

Предложения, изложенные в данном разделе, пред-
ставляют собой дальновидный подход к международ-
ному сотрудничеству, опирающийся на исторические 
прецеденты и современные правовые, организационные 
стратегии. Благодаря созданию ЕО коридор сможет 
преодолеть ограничения, связанные с национальными 
границами и конфликтом интересов. Эти меры направ-
лены на создание устойчивой и эффективной транс-
портной магистрали, отвечающей коллективным эко-
номическим интересам всех стран-участниц. Успех 
этих предложений будет зависеть от политической воли 
стран-участниц к компромиссу и сотрудничеству. А 
также от создания структуры управления, которая бу-
дет восприниматься как справедливая и равноправная 
всеми заинтересованными сторонами. 

Анализ существующих соглашений  
о международных перевозках 

Создание наднациональной правовой базы для сухо-
путного коридора Шелкового пути через Россию требу-
ет анализа существующих международных транспорт-
ных соглашений как основы правовой архитектуры ко-
ридора, обеспечивая фундамент прецедентов для гар-
монизации правил трансграничных перевозок. 

Существующие международные транспортные со-
глашения, такие как Конвенция МДП Международного 

союза автомобильного транспорта (МСАТ) и Конвен-
ция о договоре международной дорожной перевозки 
грузов (КДПГ), сыграли важную роль в содействии пе-
ремещению товаров через национальные границы. 
Конвенция МДП, в частности, успешно сократила вре-
мя ожидания на границе, позволив опломбированным 
грузовым отсекам пересекать границы без таможенного 
контроля до конечного пункта назначения. Конвенция 
CMR стандартизировала документацию и положения 
об ответственности, упростив правовую среду для пе-
ревозчиков и грузоотправителей. Однако эти соглаше-
ния сталкиваются с уникальными проблемами сухопут-
ного коридора Шелкового пути. Например, отсутствие 
единой правовой базы по всем видам транспорта, за-
действованных в коридоре. 

Коридор Шелкового пути задуман как мультимо-
дальный транспортный маршрут, объединяющий же-
лезнодорожные, автомобильные и, возможно, внутрен-
ние водные пути. Страны-участницы должны иметь к 
нему равный доступ наподобие доступа к морю без ог-
раничений и дополнительных обременений. Но суще-
ствующие соглашения часто ориентированы на кон-
кретные виды транспорта. Кроме того, соглашения мо-
гут не в полной мере учитывать технологические дос-
тижения. Цифровизация, включая использование элек-
тронных коносаментов и GPS-слежения, становится все 
более распространенной.  

Еще один пробел связан с различиями в уровне ин-
фраструктуры и операционных стандартов в странах, 
расположенных вдоль коридора. Хотя конвенции МДП 
и КДПГ закладывают основу, они не учитывают необ-
ходимость гармонизации инфраструктуры или согласо-
вания операционных стандартов, таких как ширина ко-
леи или таможенные процедуры. Необходим индивиду-
альный подход, что может включать в себя разработку 
новой всеобъемлющей конвенции, специфичной для 
коридора Шелкового пути, которая обеспечит правовой 
зонтик для интеграции различных видов транспорта и 
технологических инновации. 

Такая конвенция должна быть достаточно гибкой, 
чтобы учитывать различные правовые системы и эко-
номические интересы стран-участниц. Но при этом 
достаточно надежной, чтобы обеспечить единообразие 
в таких важных областях, как таможенные протоколы, 
стандарты инфраструктуры, синхронизация операцион-
ной деятельности и цифровая логистика. Заинтересо-
ванные стороны должны участвовать в совместном 
процессе гармонизации законодательства с целью соз-
дания правовой среды. Это позволит сухопутному ко-
ридору реализовать свой потенциал в качестве крае-
угольного камня евразийской торговли и экономиче-
ской интеграции.  

Роль международного права в содействии торговым 
коридорам 

Международное право играет важнейшую роль в раз-
витии торговых коридоров, поскольку оно обеспечивает 
правовую основу, необходимую для преодоления слож-
ностей, связанных с трансграничными перевозками. 

1. Принципы и практика. 
Свобода торговли служит руководящим принципом 

для развития торговых коридоров. Принцип свободы 
транзита, закрепленный в статье V Генерального со-
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глашения по тарифам и торговле (ГАТТ), особенно ак-
туален. Согласно ему, товары, в том числе транзитные, 
не должны подвергаться ненужным задержкам или ог-
раничениям, а сборы и правила должны быть разумны-
ми, единообразными и недискриминационными. Меж-
дународное право предоставляет общий юридический 
язык и свод правил, который связывает страны-
участницы. Такая правовая база помогает снизить рис-
ки, связанные с трансграничными сделками, сокращает 
операционные издержки, а также обеспечивает чувство 
предсказуемости и безопасности для международных 
торговцев и инвесторов. 

2. Применение и соблюдение. 
Выполнения международно-правовых обязательств 

можно добиться с помощью различных механизмов, 
включая ответственность государства, когда государст-
ва могут быть привлечены к ответственности за нару-
шение своих международных обязательств. Это много-
гранная задача. Кроме того, международные суды и 
трибуналы, такие как Международный суд и Постоян-
ная палата третейского суда (ППТС), играют опреде-
ленную роль в разрешении споров между государства-
ми. Предстоит создать надежную правовую базу, кото-
рая будет включать в себя общие принципы междуна-
родной торговли и учитывать специфику коридора. 

При этом потребуется не только наличие механизмов 
принуждения, но и политической воли государств к 
соблюдению своих обязательств. К соблюдению норм 
можно мотивировать с помощью сочетания стимулов, 
таких как инициативы по наращиванию потенциала и 
техническая помощь. И антистимулов, таких как воз-
можность введения торговых санкций или нанесения 
репутационного ущерба. 

Международные организации, такие как Всемирная 
торговая организация (ВТО) и Комиссия ООН по праву 
международной торговли (ЮНСИТРАЛ) с их опытом и 
практикой могут внести свой вклад в обеспечение ис-
полнения законов о международной торговле, предос-
тавляя площадки для переговоров, разрешения споров и 
разработки новых правовых инструментов. Но в случае 
управления коридором необходимо создать собствен-
ную управляющую компанию, как было описано выше. 
И определить международный суд, например, наподо-
бие суда ЕАЭС для разрешения споров. Также может 
быть создан специальный орган по разрешению споров, 
связанных с коридором. 

Потенциальные правовые рамки для коридора 

Создание правовой базы для сухопутного коридора 
требует дальновидного подхода, гармонизирующего 
различные правовые системы стран-участниц и одно-
временно решающего уникальные задачи этого амбици-
озного проекта. [14]. Цель данного параграфа - предло-
жить инновационные правовые конструкции, которые 
могли бы по достоинству оценить специалисты в отрас-
ли международного права и международных отношений. 

1. Наднациональное юридическое лицо. 
Создание наднационального юридического лица, 

специально предназначенного для управления коридо-
ром, представляет собой новаторский подход. Данное 
лицо способно выступать материнской компанией в 
рамках вертикально интегрированного холдинга, вклю-
чающего в себя ЕО, а также совместного предприятия 

по обеспечению технологических стандартов. Мандат 
совместного юрлица будет включать гармонизацию 
транспортного законодательства, стандартов развития 
инфраструктуры и таможенных процедур. Организация 
будет обладать статусом юридического лица в соответ-
ствии с международным правом, что позволит ей за-
ключать соглашения, приобретать активы и, в случае 
необходимости, инициировать судебные разбиратель-
ства. Ее полномочия могли бы включать в себя способ-
ность издавать обязательные для исполнения правила, 
выступать посредником в спорах и обеспечивать со-
блюдение стандартов межправительственных соглаше-
ний и других документов, регулирующих международ-
ный транспортный коридор. Данная организация также 
будет иметь полномочия координировать работу различ-
ных национальных правовых систем, убирая юридиче-
ские несоответствия. Структурой может управлять совет, 
состоящий из представителей каждой страны-
участницы, а решения принимаются на основе консенсу-
са или взвешенной системы голосования, которая отра-
жает различные уровни участия и инвестиций в коридор. 

2. Многосторонние договоры и соглашения. 
Основу правовой базы составит ряд многосторонних 

договоров и соглашений, разработанных с учетом спе-
цифических потребностей сухопутной ветки Шелково-
го пути. Договоры должны предусматривать возмож-
ность внесения поправок и обновлений по мере разви-
тия коридора, гарантирующих адаптацию правовой 
базы к возникающим проблемам вроде технологическо-
го прогресса в области транспорта и изменения в гео-
политическом ландшафте. Региональные экономиче-
ские организации, такие как Евразийский экономиче-
ский союз (ЕАЭС) и Шанхайская организация сотруд-
ничества (ШОС) могут сыграть ключевую роль в со-
действии переговорам и реализации этих договоров. Их 
существующие структуры и отношения дадут основу 
для построения правовой базы. 

3. Инновационные правовые инструменты. 
Одним из инновационных предложений является 

создание Правового кодекса коридора Шелкового пути 
- всеобъемлющей кодификации всех правовых норм и 
стандартов, применимых к коридору. Этот кодекс будет 
служить окончательным юридическим справочником 
для всех видов деятельности, связанных с сухопутным 
маршрутом Китай - Европа. В него должны быть вы-
ключены цифровые правовые платформы, которые в 
режиме реального времени предоставляли бы обнов-
ленную информацию о развитии законодательства. 

Законодательная база должна признать и узаконить 
электронные юридические процессы, такие как элек-
тронные подписи и электронные процедуры разреше-
ния споров. Такое признание повысит скорость / эф-
фективность юридических операций и урегулирования 
споров в коридоре. 

В заключение следует отметить, что потенциальные 
правовые рамки для сухопутного коридора представ-
ляют собой синтез юридических инноваций и прак-
тичности. Создав наднациональное юридическое лицо, 
разработав многосторонние договоры и внедрив но-
вые правовые инструменты, коридор может достичь 
такого уровня правовой интеграции, который будет 
способствовать достижению его оперативных целей 
при соблюдении суверенитета стран-участниц. По-
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добная структура не только будет способствовать бес-
перебойному функционированию коридора, но и по-
служит моделью для будущих международных торго-
вых и транспортных проектов. 

Механизмы разрешения споров 

Эффективные механизмы разрешения споров явля-
ются краеугольным камнем в архитектуре любого меж-
дународного транспортного коридора. Для сухопутного 
коридора, проходящего через различные правовые сис-
темы, разработка таких механизмов должна учитывать 
геополитические тонкости региона. 

1. Арбитраж и судебное разбирательство. 
Создание специализированного арбитражного органа 

для коридора обеспечит институциональную платфор-
му для разрешения споров. Этот орган будет работать 
по правилам, согласованным со всеми государствами-
членами, используя лучшие практики существующих 
арбитражных институтов и одновременно вводя новые 
положения, учитывающие уникальные аспекты кори-
дора. Юрисдикция этого арбитражного органа будет 
распространяться на все споры, возникающие в связи с 
функционированием коридора, включая договорные 
разногласия, вопросы ответственности и соблюдения 
нормативных требований. Арбитражный орган может 
использовать экспертные группы, состоящие из лиц, 
обладающих специальными знаниями в области транс-
порта, логистики, международной торговли и регио-
нальной геополитики. 

2. Альтернативное разрешение споров. 
Помимо арбитража, полезно создание служб посред-

ничества и примирения, которые предложат участни-
кам коридора менее состязательные и потенциально 
более быстрые способы разрешения споров. Они могут 
быть особенно эффективны в спорах с участием множе-
ства заинтересованных сторон или с чувствительными 
политическими соображениями. Признавая ценность 
местных знаний и практики, в систему разрешения спо-
ров можно включить элементы традиционных методов 
(деловой обычай) разрешения споров в регионе. Также 
коридор мог бы принять платформу онлайн-
урегулирования споров. Особенно это полезно для менее 
сложных споров, позволяя быстро разрешать их и, тем 
самым, сводя к минимуму перебои в работе коридора. 

3. Исполнение решений. 
Чтобы обеспечить исполнение решений, вынесен-

ных органами по разрешению споров среди участни-
ков маршрута, государства-члены должны будут за-
ключить соглашения о признании и исполнении. Эти 
соглашения обяжут государства рассматривать реше-
ния как обязательные и обеспечивать их исполнение в 
соответствии со своими национальными правовыми 
процедурами. 

В заключение следует отметить, что механизмы раз-
решения споров для сухопутного коридора Шелкового 
пути должны быть такими же инновационными как и 
сам коридор. Исполнение решений должно подкреп-
ляться надежными международными соглашениями. 
Такая система разрешения споров может установить 
новые стандарты международного правового сотрудни-
чества в сфере торговли и транспорта. 

Выводы 

1. Вдоль направления Китай – Европа возможно 
существование сухопутного транспортного коридора на 
условиях рентабельности и с тарифами, конкурентными 
аналогичным морским. По экономическим соображе-
ниям кратчайший коридор должен проходить по терри-
ториям Китая, России, Белоруссии, Евросоюза. Предла-
гаемый коридор может принять до половины сущест-
вующего морского трафика в этом направлении. 

2. Коридор не может состояться без политического 
решения стран-участниц. У коридора должен быть осо-
бый межгосударственный статус в каждой стране тран-
зитере. Доступ стран-транзитеров к перевозкам вдоль 
коридора аналогичен доступу к морскому проливу. 

3. Для своего функционирования коридор должен 
иметь единую компанию перевозчика. Акционерами 
единого перевозчика являются страны-транзитеры в 
пропорции длин их участков коридора с правом вето по 
основным вопросам. 

4. Для разрешения внутренних споров коридор 
должен иметь собственный арбитраж, состоящий толь-
ко из стран участниц. Страны-транзитеры должны 
иметь механизмы экономической, политической, воен-
ной и управленческой взаимопомощи с целью обеспе-
чения наиболее эффективных режимов функциониро-
вания коридора. 

5. Коридор потребует создание механизма контро-
ля издержек и внедрения наилучших технологических и 
управленческих решений, выравнивающий удельные 
финансовые результаты между заинтересованными 
сторонами. 
___________ 
© Бобрик П.П., Подберезкина О.А., 2024 
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Введение 

В последнее время глобальные и национальные це-
почки поставок сталкиваются с различного рода отка-
зами в своей работе, которые приводят к нарушениям 
сроков доставки и производства различных товаров, 
финансовым потерям для бизнеса и к другим нежела-
тельным последствиям. По данным [18], при средней 
продолжительности нарушений в работе ЦП в 1,5 ме-
сяца потери их участников могут достигать 30 процен-
тов размера годовой валовой прибыли. Например, в 
2020 году во время пандемии коронавируса многие 
предприятия вынуждены были приостанавливать свою 
работу, в то время как значительная часть их расходных 
обязательств сохранялась. В 2021 году контейнеровоз 
«Ever Given» на неделю перекрыл Суэцкий канал, что 
принесло многомиллиардные убытки для мировой тор-
говли. В начале 2024 года из-за проблем с движением 
по Красному морю многие торговые суда стали ходить 
вокруг Африканского континента, а не как обычно че-
рез Суэцкий канал, что также привело к росту затрат и 
сроков на доставку грузов в глобальном масштабе. 

Современные ЦП являются сложными системными 
образованиями с большим числом географически уда-
ленных участников производственно-сбытовых процес-
сов. По данным [5] во всем мире функционирует около 
13 миллиардов трансграничных цепочек поставок, ко-
торые обеспечивают своевременную доставку сырья и 
распределение готовой продукции в интересах более 
300 миллионов предприятий с различной национальной 
и отраслевой принадлежностью. Однако эффективность 
деятельности каждой ЦП в целом сильно зависит от 
различных отказов, которые могут произойти в любом 
из звеньев сложного системного образования. Поэтому 
ЦП должны быть «отказоустойчивыми», то есть спо-
собными сохранять операционную эффективность при 
нарушениях технологических процессов и в кратчай-
шие сроки восстанавливать работоспособность или 
адаптироваться к новым условиям. 

Под отказами в ЦП понимаются нежелательные по-
следствия от воздействия случайных факторов, которые 
нарушают нормальный ход технологических процессов 
в отдельных звеньях цепочек (производство, транспор-
тировка, распределение), в результате чего их участни-

ки сталкиваются с дефицитом сырья, волатильностью 
цен на логистические услуги и несут значительные 
экономические потери [19, 21]. Основные типы собы-
тий, которые приводят к нарушениям в работе ЦП: 
ошибки персонала; действия третьих лиц (атаки хаке-
ров, террористов и так далее); воздействие внешних 
факторов (природные катаклизмы и стихийные бедст-
вия, техногенные, социально-политические, медико-
биологические и прочие факторы); отказы технологи-
ческого оборудования и информационных систем; на-
рушения в работе инфраструктурных объектов и так 
далее. 

Многие исследователи (см., например, [3, 20]) рас-
сматривают геополитические факторы в качестве одной 
из основных причин, которые нарушают работу многих 
ЦП. Примером таких факторов являются санкции и 
торговые войны. Как известно, торговая война между 
КНР и США спровоцировала многочисленные отказы в 
работе глобальных ЦП, за которыми последовала их 
трансформация. В исследовании [10] отмечается, что 
инициатором «торговой войны» были США, а в итоге 
от неё больше всего «пострадали» американские граж-
дане. Подобная ситуация наблюдается в странах Евро-
союза, которые «непрерывно» принимают многочис-
ленные антироссийские санкции, вводят различные 
запреты на внешнеторговые связи с Россией. При этом 
российский бизнес перестроил свои ЦП и нарастил тор-
говлю со странами Азии, а европейский бизнес понес 
ощутимые потери от разрыва торгово-экономических 
связей с Россией [1, 2]. 

Приведенные примеры характеризуют актуальность, 
теоретическую и практическую значимость научных 
исследований в области отказоустойчивого функцио-
нирования ЦП. При проведении таких исследований 
важно опираться на обобщенное представление о дан-
ном объекте, детерминация которого в последующем 
на основе новых результатов может уточняться, до-
полняться и корректироваться. Поэтому целью данной 
статьи является раскрытие в наиболее общем виде 
содержательной сущности понятия «отказоустойчиво-
сти цепочек поставок» (далее – ОЦП) (Supply Chains 
Resilience). 
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Характеристика понятия ОЦП 

Вопросы отказоустойчивой работы ЦП являются 
важной частью современных научных исследований в 
логистике [4, 11-13]. По мнению авторов [8], базовое 
определение термина ОЦП было сформулировано в 
работе [9], согласно которому под данной научно-
практической категорией понимается способность ЦП 
возвращаться в исходное состояние или переходить в 
новое, более желательное состояние, после нарушения 
работы в одном или нескольких звеньев цепочки. 

В данном определении акцент делается на двух 
ключевых характеристиках понятия ОЦП – устойчи-
вости и адаптивности. Стоит отметить, что такая де-
финиция термина по своему содержанию значительно 
шире традиционного понятия отказоустойчивости 
применительно к работе сложных технических систем, 
в котором делается акцент только на устойчивости. 
Отказоустойчивая техническая система должна про-
должать свою работу с заданными параметрами при 
отказе одной или нескольких составных частей, что 
достигается за счёт резервирования (дублирования) 
составных частей системы. 

В свою очередь понятие ОЦП дополнительно содер-
жит адаптационные механизмы, которые необходимы 
для изменения структуры и других параметров ЦП в 
связи с кардинальным изменением политических, эко-
номических, инфраструктурных и других условий ве-
дения бизнеса участниками цепочки. При этом меха-
низм адаптации ЦП реализуется также за счёт средств 
резервирования – замена поставщиков, изменение мар-
шрутов доставки, страхование потерь и так далее. 

Действия по обеспечению ОЦП должны определять-
ся и осуществляться с учётом трёх обстоятельств: ти-
пология отказов, механизмы реагирования и финансо-
вые ограничения. 

Во-первых, при обеспечении ОЦП необходимо учи-
тывать различия в воздействии отдельных нежелатель-
ных событий на работу ЦП. Например, авторы [22] 
предложили классифицировать неблагоприятные воз-
действия, которые приводят к отказам в работе ЦП, по 
трём критериям: сила, продолжительность, частота и 
предсказуемость их проявления. На основе данных 
критериев выделены два вида неблагоприятных воздей-
ствий – катастрофы и сбои. Каждый из данных видов 
разделяется на два подвида: 

 непредвиденные катастрофы; 
 предсказуемые катастрофы; 
 непредвиденные сбои; 
 предсказуемые сбои. 
Катастрофы (например, авария на АЭС Фукусиме) 

оказывают наибольшие по силе и продолжительности 
негативные воздействия на работу ЦП, наносят круп-
ный ущерб национальным экономикам и работе многих 
участников ЦП, однако они случаются нечасто. Сбои, 
как правило, непродолжительны, происходят чаще, ха-
рактеризуются меньшей, по сравнению с катастрофами, 
степенью негативных воздействий на работу ЦП. 

Различия между «непредвиденными» и «предсказуе-
мыми» событиями заключаются в характере их наступ-
ления: для «непредвиденных» событий присуща вне-
запность проявления; «предсказуемые» события зарож-
даются «постепенно». Наступление непредвиденных 

событий невозможно заблаговременно установить с 
использованием имеющихся средств моделирования, 
прогнозирования и пр. При этом участники ЦП могут 
попытаться определить момент наступления предска-
зуемых катастроф и сбоев. Результативность этих дей-
ствий будет зависеть от наличия статистических дан-
ных, технической оснащенности и компетентности спе-
циалистов. 

Однако не все внешние предсказуемые воздействия 
могут быть предотвращены на самых ранних этапах их 
зарождения. Поэтому для практических целей, на наш 
взгляд, более удобно разделять неблагоприятные внеш-
ние факторы на две категории: отклонения и сбои [14]. 
«Отклонения» дестабилизируют работу отдельных 
звеньев цепочки поставок (не прекращая их работу) из-
за несоответствия фактических значений показателей 
производственных процессов плановым значениям, что 
происходит по различным причинам (опоздание транс-
порта, нарушение графиков работы, производственный 
брак и пр.). В свою очередь «сбои» приводят к ради-
кальным нарушениям в работе многих звеньев ЦП 
(прекращению или длительной приостановке поставок) 
из-за воздействия различного рода неблагоприятных 
внешних факторов (стихийные бедствия, техногенные 
катастрофы, геополитические конфликты, санкции, 
пандемия и пр.). Соответственно меры, принимаемые 
для обеспечения отказоустойчивой работы ЦП, должны 
предусматривать различные варианты действий при 
отклонениях и сбоях. 

Во-вторых, восстановление работоспособности ЦП 
происходит не автоматически, а требует принятия мер 
реагирования. Под мерами реагирования на отказы по-
нимается комплекс управленческих решений участни-
ков ЦП по предупреждению, сопротивлению и погло-
щению воздействия неблагоприятных факторов, а так-
же по восстановлению работы цепочек. При этом меры 
реагирования должны приниматься с учетом видовых 
различий отказов. При наступлении «непредвиденных» 
событий участники ЦП могут использовать только ме-
ры экстренного реагирования, которые будут реализо-
ваны по факту наступления катастрофы или сбоев. Для 
«предсказуемых» воздействий целесообразно преду-
смотреть превентивные меры реагирования, которые 
позволят избежать или снизить тяжесть неблагоприят-
ных последствий с учетом динамики развития событий. 

Ряд исследователей (см. например, [15]) полагает, 
что ОЦП может быть обеспечена за счёт адаптационно-
го механизма «жизнеспособности» ЦП. Под «жизне-
способностью» понимается саморегулируемая способ-
ность объекта поддерживать функционирование в из-
меняющейся среде за счет структурной и функцио-
нальной адаптации. Концепция жизнеспособности ЦП 
базируется на теории жизнеспособности сложных сис-
тем [6]. На наш взгляд, использование данной концеп-
ции применительно к работе ЦП не лишено оснований, 
так как цепочки являются сложными системными обра-
зованиями. Однако ЦП в своем эволюционном разви-
тии имеют значительно больше ограничений, чем ре-
альные природные системы, на примере которых раз-
рабатывалась теория жизнеспособности. Адаптацион-
ные механизмы ЦП во многом являются детерминиро-
ванными, так как объекты являются частью системы 
более высокого уровня – глобальных «цепочек созда-
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ния стоимости» (Value Chain, производственно-
сбытовые цепочки»). Поэтому полагаем, что использо-
вание механизма принятия управленческих решений 
для реагирования на сбои в большей мере отвечает 
функциональной природе ЦП, чем адаптационного ме-
ханизма «жизнеспособности». 

В-третьих, при реагировании на сбои следует учиты-
вать, чтобы затраты на обеспечение ОЦП не превыша-
ли потенциальных потерь от нарушения их работы [7, 
16, 17]. Например, если происходит снижение скорости 
доставки по традиционному маршруту, то это не зна-
чит, что в каждом случае для соблюдения срока достав-
ки следует использовать альтернативные варианты дос-
тавки, которые являются более дорогими. Сущность 
отказоустойчивой работы ЦП допускает, чтобы участ-
ники цепочки продолжали осуществлять текущую опе-
рационную деятельность с потерями от воздействия 
неблагоприятных факторов, если затраты на реализа-
цию возможных мер реагирования будут значительно 
выше таких потерь. 

Выводы 

На практике многие компании регулярно сталкива-
ется с отказами в работе их ЦП, что приводит к различ-
ным потерям (снижение продаж, отток клиентов, со-
кращение прибыли и так далее). Понятие ОЦП характе-
ризуется процессами, которые обеспечивают устойчи-
вое и адаптивное функционирование ЦП в условиях 
воздействия нежелательных факторов за счёт реализа-
ции превентивных мер и оперативного реагирования на 
них участниками цепочек с учетом различия данных 
факторов и финансовых ограничений. При выработке 
мер реагирования на отказы, в том числе, для создания 
резервов, необходимо использовать количественную 
оценку ОЦП. Поэтому разработка способа количест-
венной оценки ОЦП представляется актуальной зада-
чей, которая может стать предметом дальнейших ис-
следований. 

___________ 
© Ларин О.Н., Капский Д.В., Капский П.Д., Моононхуу 
Цогт, Баасан Сарангэрэл, 2024. 
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Введение 

Безопасность является предварительным условием и 
гарантией развития и эффективной эксплуатации же-
лезнодорожного транспорта. Основными причинами 
аварий на железнодорожном транспорте является отказ 
оборудования, неправильная эксплуатация технических 
средств и неэффективный менеджмент.   

Исследования в сегменте безопасности железнодо-
рожных перевозок транспортной системы необходимо 
начинать с оценки количества аварий, происходивших 
в рассматриваемой транспортной системе, используя 
статистику несчастных случаев и смертей, а также зре-
лости данной транспортной системы. 

К рискам в области безопасности на железнодорож-
ном транспорте относятся стихийные бедствия, эконо-
мические риски, риски в системах управления и техни-
ческом оснащении, а также риски, связанные с законо-
дательными изменениями. Особое внимание необходи-
мо уделить сравнению и оценке отдельных факторов 
риска с точки зрения их серьёзности и вероятности час-
тоты возникновения. 

Описание исследований 

Рассматривая зарубежный опыт возникновения рис-
ков аварий на железнодорожном транспорте, следует 
обратиться к транспортным системам стран, имеющих 
опыт обслуживания и эксплуатации высокоскоростного 
движения. 

На железных дорогах Японии за последние 50 лет 
произошло снижение количества аварий. Наиболее час-
тыми были аварии на железнодорожных переездах, не-
счастные случаи со смертельным исходом и аварии, 
вызванные экстремальными условиями окружающей 
среды. При росте высокоскоростных дорог Китая, ко-
личество железнодорожных аварий за последние годы 
снизилось [1].   

Достаточно высоки риски возникновения аварий, 
связанных с ненадёжностью работы и отказами техни-
ческих средств, особенно элементов железнодорожных 
путей и подвижного состава при перевозке грузов.  

По данным Американских железных дорог (AAR) за 
последние 12 месяцев произошла одна крупнейшая 
авария со сходом 50 вагонов с опасными грузами. При-
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чиной явился пожар из-за перегретой оси вагона в со-
ставе поезда [2].    

Значительное количество аварий происходит из-за 
неисправностей подшипников колёсных пар подвижно-
го состава. Диагностику неисправностей оборудования 
возможно непрерывно проводить с помощью искусст-
венных нейронных сетей. Одной из эффективных свёр-
точных нейронных сетей является модель ShuffleNet, 
имеющая высокую производительность при обработке 
данных. Получение точной и быстрой информации о 
состоянии транспортных средств и железнодорожной 
инфраструктуры повысит надёжность эксплуатации 
транспортных сетей [3].   

Небезопасные маневровые операции возможно оце-
нить с помощью новой архитектуры глубокого обуче-
ния, которая генерирует информацию с видеорегистра-
тора и данных инерциальной системы наклона (IMU). 
Такая архитектура обрабатывает выходные данные ал-
горитма обнаружения объектов в сочетании с необра-
ботанными видеокадрами и данными GPS/IMU. В ос-
нове архитектуры лежит новый модуль выбора про-
странственно-временного внимания (STAS), который 
извлекает характеристики, описывающие эволюцию 
каждого объекта на сцене с течением времени, и ис-
пользует множественное точечное внимание для выбо-
ра релевантных объектов, т.е. опасных или тех, кто на-
ходится в опасности с целью классификации этих объ-
ектов и снижению рисков возникновения аварий [4]. 

На сход поезда с рельсов значительным образом ока-
зывает влияние воздействия бокового ветра при движе-
нии подвижного состава наиболее неблагоприятных 
условиях - на мостах и тоннелях. Моделирование сис-
темы грузовой поезд - рельсовый путь - мост (FTTB) 
возможно произвести с помощью расчёта пространст-
венных вибраций, учитывая боковой ветер в качестве 
"волны преследования" рамы тележки на основе теории 
анализа случайной энергии. Метод используется для 
расчёта всего процесса схода поезда с рельсов на мосту 
при различных скоростях ветра и транспортных средст-
вах, а также для анализа влияния бокового ветра на 
процесс схода грузового поезда. Расчёты показывают, 
что при скорости транспортного средства 60-80 км/ч и 
скорости ветра 20,7 - 28,4 м/с величина подъёма колеса 
достигает 25 мм, что приводит к сходу поезда с рель-
сов, так как ветер значительно увеличиваются скорость 
и быстродействие транспортного средства, коэффици-
ент схода с рельсов, скорость снижения нагрузки на 
колеса, поперечное относительное смещение между 
тележкой и рельсом, поперечное смещение середины 
пролётного строения и верхней части опоры. Рассчи-
танные пороговые значения раннего предупреждения 
об относительном смещении опоры и рельса при коэф-
фициенте запаса прочности 1,25 в условиях различных 
скоростей транспортного средства и скорости ветра 
могут послужить теоретической основой и основными 
данными для разработки устройств раннего предупре-
ждения о сходе поезда с рельсов на большегрузном же-
лезнодорожном мосту при боковом ветре [5]. 

Безопасность и надёжность работы крупных желез-
нодорожных компонентов стрелочных переводов обес-
печивается внедрением информационной системы 
управления полным жизненным циклом технических 
устройств. Система быстро группирует информацию о 
неисправном оборудовании и повторном использова-

нии запасных частей, в случае неспособности быстро 
обрабатывать её операторами станции.  

Система оптимизирует весь процесс управления 
жизненным циклом крупных железнодорожных узлов 
стрелочных переводов и в режиме реального времени 
контролирует состояние обслуживания крупных желез-
нодорожных узлов стрелочных переводов, используя 
комбинацию веб-интерфейса и Приложения портатив-
ного терминала. Для улучшения управления производ-
ственным процессом и контроля за ним обеспечивается 
своевременность сбора информации и обновления ком-
понентов крупных железнодорожных стрелочных сис-
тем. Система была опробована и показала хорошие ре-
зультаты испытаний, подтвердив свою практическую 
значимость [6]. 

Современная сетевая среда железнодорожной транс-
портной системы становится все более сложной, и 
безопасность сети является основой безопасности же-
лезных дорог. При проведении исследований по обес-
печению безопасности на железнодорожном транспор-
те от сложных воздействий на сети связи имеет боль-
шое практическое значение сетевая среда. В соответст-
вии с характеристиками и требованиями безопасности 
железнодорожной сети необходимо рассмотреть вопро-
сы, связанные с использованием данных о сетевой 
безопасности в качестве ядра. Четырехуровневая архи-
тектура защиты железнодорожной сети в сочетании с 
технологиями аутентификации, ориентированными на 
проверку безопасности, и распределением вычисли-
тельных мощностей для вычисления и обработки дан-
ных способны реализовать защиту всего процесса же-
лезнодорожной сети от сбора данных до анализа безо-
пасности [7]. 

В настоящее время качественный и количественный 
анализ безопасности железнодорожных систем обычно 
проводится с использованием анализа дерева неисправ-
ностей (FTA) и анализа дерева событий (ETA). FTA и 
ETA отображают причинно-следственные связи и по-
следствия опасностей или несчастных случаев с помо-
щью линейных последовательностей событий, которые 
затрудняют учёт нелинейных взаимосвязей, таких как 
обратная связь. В традиционных исследованиях (FTA) 
и (ETA) не рассматривается ремонт неисправных ком-
понентов системы. Кроме этого, количественная оценка 
безопасности, проводимая с помощью анализов данных 
FTA и ETA требует, чтобы события с отказами были 
статистически независимыми. Учитывая эти проблемы, 
возможно использовать подход к проведению качест-
венной и количественной оценки безопасности CTCS-3 
с использованием стохастических цветных сетей Петри 
(CPN). Иерархическая модель CPN в CTCS-3 учитывает 
различные сценарии, движение поездов, отказы и ре-
монт компонентов системы. С помощью данного под-
хода возможно оценить время возникновения опасных 
ситуаций в условиях использования системы CTCS-3 
[8]. 

Оценить риски при производстве железнодорожных 
грузовых операций и проанализировать проблемы, свя-
занные с перевозкой грузов позволит система 5М1Е 
(система 5М (материал, машина, человек, метод, изме-
рение) и 1Е (окружающая среда).  

В соответствии с концепцией управления качеством 
5M1E, направленной на устранение длительных вре-
менных затрат и ошибок при анализе текущих проблем 
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в области безопасности железнодорожных перевозок, 
система осуществляет систематизацию и анализ факто-
ров, влияющих на безопасность железнодорожных пе-
ревозок. Для анализа корреляции между влияющими 
факторами, статусом движения и потенциальными рис-
ками несчастных случаев используется алгоритм 
Apriori, который позволяет произвести анализа данных. 

На основе данных о несчастных случаях, связанных 
с безопасностью перевозок грузов, и событиях, связан-
ных с близостью к катастрофе, в Китайской железнодо-
рожной компании в 2018 году были опубликованы пра-
вила ассоциации по аварийным ситуациям, возникаю-
щим в системе обеспечения безопасности железнодо-
рожных грузовых перевозок и влияющих на них факто-
рам, которые служат основой для точного управления 
рисками безопасности железнодорожных грузовых пе-
ревозок и контроля за ними. Существующий метод 
корреляционного анализа рисков, включающий скри-
нинг, поиск и статистику по отраслям может значи-
тельно снизить нагрузку на управленческий персонал, 
связанный с оценкой рисков и значительно повысить 
способность выявлять и предотвращать риски для безо-
пасности железнодорожных перевозок [9].  

В связи с непрерывным усложнением железнодо-
рожных сетей усложняется планирование движения 
железнодорожных число оперативных подразделений 
увеличивается. Необходимо изучить методы точного 
прогнозирования продолжительности сбоев в работе 
железных дорог, чтобы повысить способность желез-
нодорожных диспетчерских систем справляться с раз-
личными рисками и авариями. Полученные докумен-
тальные данные из "Отчета о надзоре за безопасностью 
1" в сочетании с методами обработки естественного 
языка, такими как сегментация слов Jieba и векторная 
модель слов Word2vec, необходимы для построения 
модели прогнозирования продолжительности сбоев на 
железной дороге на основе сверточной нейронной сети 
(CNN). Модель была протестирована на основе факти-
ческих данных, полученных из China Railway Shenyang 
Group Co., Ltd. Результаты экспериментов показывают, 
что модель прогнозирования может быстро и точно 
определять продолжительность и распределение веро-
ятности неисправностей на железной дороге, а также 
предоставлять рекомендации для корректировки дви-
жения поездов [10]. 

Снижение рисков возникновения аварий возможно 
спрогнозировать, путём оценки возникновения отказов 
бортового оборудования локомотивов. Бортовое обору-
дование системы управления движением поезда пред-
ставляет собой высокоинтегрированное электронное 
устройство. Для устранения трудностей в его обслужи-
вании, предлагается внедрить систему прогнозирования 
и управления неисправностью (PHM - система прогно-
зирования и управления жизненным циклом оборудо-
вания). Благодаря интеграции функциональных требо-
ваний к оборудованию с требованиями к техническому 
обслуживанию, исследование и разработка системы 
PHM координируется с учётом модернизации и обнов-
ления бортового оборудования управления поездами. 
Далее на основе усовершенствования функций кодиро-
вания информации и сбора данных о бортовом обору-
довании, строится система оценки работоспособности 
бортового оборудования для управления движением 

поездов. Затем разрабатывается план внедрения, кото-
рый будет постоянно способствовать разработке соот-
ветствующего оборудования и созданию этих систем. 
При поддержке системы оценки работоспособности 
бортового оборудования управления движением поез-
дов отделы технической поддержки могут работать 
эффективно и слаженно, обеспечивая замкнутый цикл 
управления устранением неисправностей, что способ-
ствует ускорению контролю за техническим обслужи-
ванием бортового оборудования и перехода в режим 
технического обслуживания по состоянию [11]. 

Выводы 

Рассматривая вопросы возникновения рисков ава-
рийных ситуаций, прежде всего основной упор необхо-
димо делать на предварительную оценку эксплуати-
руемого оборудования в режиме его жизненного цикла. 
Анализируя наиболее результативные методы и подхо-
ды к оценке безопасности на железнодорожном транс-
порте, необходимо учитывать максимальный набор 
возможных рисков.   

_____________ 
© Поспелова Л.Н., Рыжова Л.А.  
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Аннотация. Статья посвящена исследованию возможности модернизации пневматической однотрубной 
тормозной системы грузового поезда, путем обеспечения усиленного питания по дополнительной трубе. В осно-
ве функционирования новой тормозной системы лежит усиленное питание запасного резервуара повышенным 
давлением. Целью данного исследования является установление возможности применения штатного воздухорас-
пределителя усл. №483 на основе оценки прочности пневматических манжет в воздухораспределителе. В каче-
стве основного инструмента исследования деформации манжет был применен конечно-элементный анализ с 
использованием программного комплекса Autodesk Inventor.  
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Abstract. This article is devoted to the study of the possibility of upgrading the pneumatic single-tube braking system of 
a freight train to a two-tube powered braking system. The functioning of the new braking system is based on the enhanced 
supply of the reserve tank with increased pressure. Thus, the purpose of this study is to establish the possibility of using a 
standard air distributor usl. No. 483 based on the strength assessment of pneumatic cuffs in the air distributor. Finite ele-
ment analysis using the Autodesk Inventor software package was used as the main tool for studying the deformation of 
cuffs.  
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Введение 

При помощи тормозных средств осуществляются ос-
тановки поезда, а также предотвращение аварий или 
крушений в следствии возникновения различных вне-
штатных ситуаций. Хорошая эффективность тормозной 
системы поезда позволяет сократить длину тормозного 
пути, повысить безопасность его движения, увеличить 
скорость, что способствует сокращению времени пере-
возки грузов [1]. 

Повышение эффективности тормозов может осуще-
ствляться за счет повышения тормозного нажатия, либо 
за счет увеличения скорости срабатывания тормозов 
[2]. Ускорить процесс срабатывания тормозов можно 
путем увеличения скорости газодинамических процес-
сов, в частности, усиленного питания запасного резер-
вуара. В штатной тормозной системе грузового поезда 
питание запасного резервуара осуществляется через 
грузовой воздухораспределитель усл. №483, при этом 
зарядка резервуара происходит медленно. Проблема 
заключается в том, что из-за наличия калиброванных 
отверстий и дополнительных объемов на пути из тор-
мозной магистрали в запасный резервуар воздушный 
поток замедляется (рис. 1), что приводит к существен-
ному увеличению времени зарядки тормозов.  

Увеличение диаметров проходных сечений воздухо-
распределителя, невозможно, так как возникнет значи-
тельная разница в скорости зарядки и отпуска тормозов 
головных и хвостовых вагонов, что приведет к возник-
новению больших продольно-динамических реакций в 
составе и самопроизвольному срабатыванию тормозов 
особенно на горно-перевальных участках пути [3-5]. 

В качестве решения данного вопроса предлагается 
применение тормозной системы с двухтрубным пита-
нием [6-8]. Питание запасного резервуара непосредст-
венно от главных резервуаров через пневматический 
редуктор и дополнительный питательный трубопровод 
значительно более эффективный способ ускорить про-
цесс зарядки и отпуска. Также данное решение не тре-
бует внесения изменений в конструкцию воздухорас-
пределителя, что упрощает процесс модернизации тор-
мозной системы поезда [7, 8]. 

Применение двухтрубной тормозной системы со 
штатными запасными резервуарами типа Р7-78 с объе-
мом 78 литров и воздухораспределителем усл. №483, 
конструктивно реализуемо, однако остается вопрос 
пригодности манжет воздухораспределителя, так как 
нагрузка на них, создаваемая давлением, увеличится. 
Это связано с тем, что функционирование двухтрубной 
тормозной системы предполагается с постоянным дав-
лением запасного резервуара 7 кгс/см2, в то время как 
при штатной системе постоянное давление не превы-
шает 5,6 кгс/см2. Более высокое давление вызовет по-
вышенные нагрузки в самом запасном резервуаре и 
элементах воздухораспределителя. Невозможность 

функционирования новой тормозной системы со штат-
ными узлами приведет к нецелесообразности модерни-
зации, в первую очередь с экономической точки зрения. 

Согласно техническим требованиям, при поступле-
нии в ремонт каждый запасный резервуар подвергает-
ся гидравлическим испытаниям. По инструкции время 
испытания резервуара давлением жидкости равное 
10,5±0,5 кгс/см2 должно составлять не менее 10 ми-
нут [9]. Таким образом повышение рабочего давле-
ния запасного резервуара до 7 кгс/см2 не вызовет 
проблем при эксплуатации модернизированной тор-
мозной системы. 

Возможность применения воздухораспределителя 
№483 обусловлена способностью уплотняющих манжет 
штока главного поршня выдерживать увеличенное дав-
ление запасного резервуара (рис.1) во всех режимах 
функционирования прибора. Нарушение их герметич-
ности в следствии разрыва или пластических деформа-
ций по причине воздействия высокого давления приве-
дет к утечкам сжатого воздуха из резервуара в золотни-
ковую камеру слева от главного поршня либо в тормоз-
ной цилиндр через отверстие канала дополнительной 
разрядки. Нарушение герметичности третьей от главно-
го поршня манжеты (рис.1), когда воздухораспредели-
тели переходят в режим замедленного наполнения тор-
мозных цилиндров через отверстие диаметром 1,7 мм в 
полом штоке, приведет к тому, что головные вагоны 
поезда начнут тормозить значительно раньше, чем ва-
гоны в хвосте, что приведет к их «набеганию» на ваго-
ны головной части поезда. Оценка применимости 
штатных уплотнительных манжет предлагается двумя 
способами: расчетным и экспериментальным. 

 

1 – манжеты главного поршня; 2 – главный поршень;  
3 – полый шток; 4 – манжета между ЗК и ЗР; 5 – каналы для 
заполнения полого штока; 6 – манжеты между ЗР и ТЦ;  

7 – тормозной клапан; 8 – полость, заполненная давлением от 
ЗР; 9 – втулка; ОК – обратный клапан; ЗР – запасный резерву-
ар; ТМ – тормозная магистраль; ТЦ – тормозной цилиндр;  

КО – калиброванное отверстие 

Рис. 1. Конструкция главной части воздухораспределителя 
усл. № 483: а) главный поршень; б) общая схема 
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Конечно-элементный анализ для исследования  
деформации манжет 

Первый способ заключается в применение конечно-
элементного анализа для исследования пластической 
деформации и прочности манжет на разрыв под дейст-
вием повышенного давления в программной среде Au-
todesk inventor [10, -12]. Для проведения такого иссле-
дования была создана 3D-модель штока главного 
поршня, манжеты и втулки (рис.2) при этом достаточно 
смоделировать небольшой фрагмент штока и одну 
манжету так как увеличение размеров и количества 
элементов в сборке приведет к усложнению расчетов. 

 

1 – втулка; 2 – резиновая уплотнительная манжета;  
3 – шток главного поршня 

Рис. 2. 3D - модель для расчета пневматической манжеты  
в разрезе 

Далее в программе необходимо задать физико-
механические свойства для материала, из которого из-
готовлена манжета. Для пневматических устройств 
подвижного состава применяются резины группы «1а» 
и тип резиновой смеси 7-7130 [13]. Свойства материала 
приведены на рис. 3. 

 

Рис. 3. Панель ввода свойства материала манжеты  
для расчетов в программе Autodesk Inventor 

Следующим шагом были заданы жесткие связи меж-
ду сопрягаемыми поверхностями с целью исключения 
перемещения деталей друг относительно друга. Это 
необходимо для того, чтобы перемещение расчетных 
элементов не повлияло на величину деформации уп-
лотнительных манжет. Также при нагружении манжеты 
при помощи инструмента «Давление» деформация ис-
следуемого объекта не ограничивается внутренней по-
верхностью втулки, вследствие чего происходит пере-
сечение текстур двух объектов. По этой причине также 
необходимо устанавливать ограничение по верхней 
границе манжеты для ее свободного состояния. Нагруз-
ки прикладываются для двух расчетных случаев, так 
как манжеты на штоке главного поршня устанавлива-
ются в двух положениях (рис.4). В предложенной схеме 
нагрузка прикладывается с одной стороны, что является 
исключительно теоретическим случаем, так как в экс-
плуатации давление действует на манжету с двух сто-
рон. Однако, с малой долей вероятности возможна си-
туация, при которой максимальное давление будет при-
кладываться с одной стороны манжеты, а с другой ее 
стороны давление будет полностью отсутствовать. Та-
кая ситуация наиболее критична для манжеты, по этой 
причине расчет был проведен для данных условий. 

 

Рис. 4. Схема приложения нагрузок на пневматическую  
манжету: а) приложение нагрузки к внутренней стороне;  

б) приложение нагрузки к внешней стороне 

Для оценки возможности применения двухтрубной 
тормозной системы с воздухораспределителем №483 
необходимо сравнить величину деформаций и макси-
мальных напряжений, возникающих в манжете при 
воздействии зарядного давления, равного 5,2 кгс/см2 и 
повышенного давления от 6 до 8 кгс/см2 с шагом моде-
лирования в 1 кгс/см2. Для первого расчетного случая, 
когда нагрузка прикладывается к внутренней стороне 
манжеты (рис. 4а), с увеличением давления наблюдает-
ся деформация манжеты, приводящая к увеличению 
площади контакта манжеты и стенок втулки, что спо-
собствует повышению герметичности соединения 
(рис. 5). Черной линией обозначается свободное со-
стояние манжеты до воздействия на нее давления.  
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Рис. 5. Деформация манжеты под воздействием давления 
сжатого воздуха для первого расчетного случая:  
а) давление 5,2 кгс/см2; б) давление 6 кгс/см2;  
в) давление 7 кгс/см2; г) давление 8 кгс/см2 

Для второго расчетного случая (рис. 4б) наблюдается 
сжатие манжеты, что приводит к возникновению зазора 
между стенкой втулки и манжетой (рис. 6). Макси-
мальная величина смещения, по сравнению первым 
расчетным случаем, увеличивается на 85,5%. Следова-
тельно, давление сжатого воздуха в запасном резервуа-
ре будет удерживаться только первой и шестой от глав-
ного поршня манжетой.  

Данные манжеты рекомендованы к работе с давле-
нием сжатого воздуха до 10 кгс/см2, однако условия их 
применения могут влиять на величину максимального 
давления. К таким условиям, в частности можно отне-
сти величину перекрываемого зазора. Проведенные 
исследования показали, что применение рассматривае-
мых манжет возможно при постоянном давлении 
7 кгс/см2 и допустимо при давлении 8 кгс/см2. 

 

Рис. 6. Деформация манжеты под воздействием давления 
сжатого воздуха для второго расчетного случая:  
а) давление 5,2 кгс/см2; б) давление 6 кгс/см2;  
в) давление 7 кгс/см2; г) давление 8 кгс/см2 

Экспериментальные исследования пневматических 
процессов 

Второй способ – это сравнение процессов зарядки 
золотниковой и рабочей камер воздухораспределителя 
для однотрубной и двухтрубной тормозных систем на 
основе проведения экспериментальных лабораторных 
исследований.  

По той причине, что конечно-элементное моделиро-
вание не учитывает ряда факторов, для подтверждения 
возможности применения воздухораспределителя № 
483 при двухтрубном питании, были проведены стен-
довые экспериментальные исследования. Для этой цели 
на основе фиксации изменения давления при помощи 
датчиков, были получены графики зависимости давле-
ния сжатого воздуха в золотниковой (ЗК) и рабочей 
камерах (РК) воздухораспределителя от времени 
(рис. 7) [14, 15]. 
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Рис. 7. Графики зависимости давления от времени в золотниковой и рабочей камерах воздухораспределителей  
для однотрубной и двухтрубной тормозной системы 

Суть эксперимента состояла в анализе изменения 
давления в ЗК случае пропуска сжатого воздуха через 
исследуемые манжеты при повышении давления с 
5 кгс/см2 до 7 кгс/см2. Так для графика однотрубной 
тормозной системы давление запасного резервуара со-
ставляло 5 кгс/см2, а для двухтрубной тормозной сис-
темы 7 кгс/см2. 

По данным графика видно, что для процесса под-
держания давления на уровне, заданном машинистом, 
давление в обеих камерах воздухораспределителя при 
двух способах питания запасного резервуара можно 
считать одинаковым. Изменения давления с течением 
времени не происходит, следовательно, незначительная 
разница в давлениях связана с небольшим различием в 
глубине разрядки тормозной магистрали. Для режима 
зарядки и отпуска процесс нарастания давления для 
двухтрубной системы идентичен процессу нарастания 
давления в однотрубной системе. Разница в падении 
давления в рабочих камерах объясняется различной 
величиной завышения давления при выдержке ручки 
крана машиниста в первом положении. 

На основании проведенных исследований деформа-
ции манжет штока главного поршня при помощи мате-
матического моделирования методом конечных эле-
ментов и лабораторных стендовых испытаний воздухо-
распределителя №483 с дополнительным питанием за-
пасного резервуара, критических состояний тормозной 
системы не выявлено.  

Заключение 

При увеличении давления сжатого воздуха в запас-
ном резервуаре, в следствии увеличения сил, дейст-
вующих на манжеты, наблюдается их увеличенная де-
формация, что приводит к более плотному контакту 
между поверхностью втулки и манжеты. В результате 

исследования пневматических процессов, происходя-
щих в камерах воздухораспределителя, также не было 
выявлено утечек в золотниковую камеру из запасного 
резервуара. Таким образом на основе полученных в 
результате исследования данных, можно сделать вывод 
о том, что грузовой воздухораспределитель усл. № 483 
и запасный резервуар Р7-78 позволяют выполнить мо-
дернизацию однотрубной тормозной системы путем 
обеспечения двухтрубного питания. 

___________ 
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Введение 

Подстегиваемые постоянно ужесточающимися зако-
нодательными требованиями по охране окружающей 
среды автопроизводители во всем мире, дабы оставать-
ся конкурентоспособными, вынуждены совершенство-
вать свою продукцию, улучшая экологические показа-
тели своих автомобилей. Эта кропотливая работа осу-
ществляется в широком спектре конструктивно-
технологических мероприятий по реализации иннова-
ций в сфере автомобильного привода. Вот только не-
многие их примеры в рамках наметившихся стойких 
тенденций. 

Реалии, предпосылки, основания 

В условиях реальной угрозы глобального потепления 
и загрязнения атмосферного воздуха токсичными отра-
ботавшими газами (ОГ) двигателей внутреннего сгора-
ния (ДВС) особое значение приобретаю меры снижения 
и точного контроля их выбросов. Вопрос о том, какой 
тип привода оказывает и будет оказывать наименьшее 
негативное влияние на окружающую среду, опреде-
ляющее климат сегодня и в будущем, является повсе-
местным и рассматривается в различных исследовани-
ях. В связи с этим учет выбросов CO2 – главного или 
основного из парниковых газов при различных концеп-
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циях привода в репрезентативных сценариях управле-
ния как личными, так и коммерческими автомобилями 
приобретает первостепенное значение. 

В ряду многих исследований этого экологического 
аспекта транспортного процесса несомненный интерес 
представляет собой [1] отрывок из диссертации сотруд-
ника Института ДВС и автомобильных приводов Тех-
нического университета немецкого Дармштадта Нико-
ласа Хаммеля «Системный анализ и оценка баланса 
CO2 от скважины к колесу в различных комбинациях 
приводных и энергетических систем в коммерческих 
транспортных средствах». Наряду с прочим, в ней оце-
нивается эффективность адресного применения инно-
вационного инструмента расчета потребления энергии 
автомобильным приводом VECTO с онлайн-анализом 
выбросов углекислого газа с на всех этапах получения 
и трансформации топливной энергии.  

Эта комплексная оценка функционально и техноло-
гично облачена в форму объективной методики сравни-
тельного анализа баланса потребления топливно-
энергетических ресурсов и выбросов вредных веществ 
на протяжении всего жизненного цикла как энергетиче-
ского комплекса, так и автомобильных колесных 
транспортных средств, вообще, и их силовых агрегатов, 
в частности. И все эти аспекты термодинамических 
процессов представлены подробными описаниями 
функциями потребления энергии силовыми агрегатами 
коммерческого автомобиля в кВт·ч и удельных выбро-
сов СО2 - в г/кВт·ч при определенном удельном потреб-
лении тепловой энергии топлива.  

В рамках анализа восприятия, обработки и использо-
вания истинных репрезентативных данных в реальных 
автомобилях возможнстями VECTO рассмотрены и 
проанализированы реализации трех спрогнозированных 
на имитационных математических моделях сценария 
потребления топливно-энергетических ресурсов и вы-
бросов вредных веществ и парниковых газов. Первый 
связан с эмпирической зависимостью скорости движе-
ния и координации местоположения автомобиля от 
макро- и микронеровностей дорожного покрытия мар-
шрута перемещения, второй – от связанных динамиче-
ских изменений пространственных координат переме-
щений, а третий – от динамики запрограммированных 
изменений этих координат, задаваемых параметрами 
моделирования в процессе стендовых испытаний и 
оценочных реализаций. По результатам верификацион-
ных виртуальных компьютерных экспериментов и 
стендовых испытаний получены предложения по сни-
жению выбросов в атмосферу до 82% СО2, удовлетво-
ряющих перспективным требованиям экологических 
нормативов и регламентов конца 2037 г. 

Инженеры в автомобильной промышленности, осо-
бенно в области разработки силовых агрегатов, сталки-
ваются со все более серьезными проблемами, посколь-
ку сложность их продуктов и количество вариантов их 
практической реализации увеличиваются, а время раз-
работки сокращается. Для устранения этого конфликта 
рекомендуется поддерживать разработчиков в выпол-
нении их задач с помощью автоматизированных меха-
низмов, использующих проверки правдоподобия и не-
противоречивости. Свидетельством этому являются ре-
зультаты исследований и разработок, проводимых не-
сколькими группами консалтинговой компании AVL List 
в австрийском Граце [2]. Они основаны на системном 

моделировании реализуемых рабочих процессов, в том 
числе термодинамических процессов сгорания топли-
вовоздушной смеси в цилиндрах ДВС (рис. 1), с приме-
нением целостного подхода. 

 

Рис. 1. Принципиальная конструктивная схема реализации 
рабочего термодинамического процесса в цилиндре ДВС 

В такой системной постановке имитируются в ин-
тенсивном варианте воспроизведения функционирова-
ния активных систем привода в соответствие с требо-
ваниями международного стандарта ISO 26262 по 
функциональной безопасности дорожных транспорт-
ных средств. Применительно к электрифицированным 
автомобильным колесным транспортным средствам 
усовершенствованная комбинированная методика изы-
сканий, исследований, проектирования, прототипиро-
вания, испытаний и доводки с устранением выявленных 
недостатков, реализуемая AVL, позволяет выявить и 
скорректировать до 25% огрехов функциональности и 
безопасности систем электропривода по результатам 
проектирования и до 35% - по результатам испытаний. 

Концепция Euro-7/VII взаимодействия с OBD и 
OBM. 

А системно-нормативным основанием для регламен-
тации и реальной адекватной оценки экологических 
характеристик приводов автомобильных колесных 
транспортных средств, несомненно, являются нацио-
нальные, региональные и международные стандарты, 
среди которых выделяется вступающая в силу 
01.07.2025 г. экологическая Директива Евросоюза Euro-
VII, после которой предстоит постепенный переход на 
приводы автомобилей без ДВС. В ней ограничения по 
выбросам вредных веществ с ОГ автомобильными ДВС 
в соответствии с грядущими требованиями норм Евро-7 
для легковых автомобилей и Евро-VII для коммерче-
ских автомобилей тесно увязываются с бортовая систе-
ма мониторингового управления OBM должна обеспе-
чивать соблюдение сертифицированного уровня выбро-
сов на протяжении всего срока службы автомобиля с 
помощью оптимально взаимодействующей с ней сис-
темой бортовой диагностики OBD (рис. 2). Австрий-
ская исследовательская компания AVL в рамках углуб-
ленного тематического исследования проанализировала 
[3], в какой степени новая система влияет на работу 
других систем управления в приводе, и изучила целе-
вые стратегии управления ДВС возможностями имита-
ционного математического моделирования. 
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Рис. 2. Система бортовой диагностики 

Ожидается, что симбиоз OBM и OBD позволит не 
только выявлять концентрацию, но и идентифициро-
вать состав отравляющих веществ в ОГ по ужесточен-
ным Предписаниям Европейской Комиссии после пере-
хода от экологической нормы Евро-6 на следующий 
уровень. Соответствующее рекомендациям Экспери-
ментальной группы исследований анализа выбросов 
автомобильными ДВС Еврокомиссии разработанное 
AVL программное обеспечение инструментальной реа-
лизации комплекса OBM и OBD дает возможность оце-
нивать влияние особенностей конструктивного испол-
нения и стратегии управления ДВС автомобильного 
привода гегкового и грузового подвижного состава 
полной массой до 5 т.  

Такое моделирование предоставляет преимущества 
оценки состава вредных веществ в ОГ не только непо-
средственно, но и через определенный промежуток 
времени пранализированного с учетом процессов ста-
рения проб. Таким образом расширяется диапазон вре-
менного периода оценки и появляется инструмент ка-
либровки аналитического инструментария в реальных 
условиях эксплуатации автомобилей и в имитациях в 
разным испытательных циклах, в том числе - во Все-
мирной гармонизированной процедуре WLTP.  

Углубленное экспериментальное исследование ре-
зультатов старения проб ОГ с содержанием оксидов 
азота и метана продемонстрировало возможность он-
лайн-оценки и прогнозирования их концентрации и 
смешивания с атмосферным воздухом. Анализ резуль-
татов этих экспериментов позвлил создать прикладные 
платформы Cruise M и Model Connect комплексного 
прикладного программно-вычислительного пакета 
оценки экологической безопасности автомобилей с 
нормой выбросов вредных веществ как уходящего 
уровня Euro-6d, так и грядущего Euro-7/VII. Его ис-
пользование на 48-вольтовом микрогибридном приводе 
позволило оптимизировать объем каталитического ней-
трализатора системы выпуска ОГ. 

Средства достижения цели 

Целями многочисленных исследований и разработок 
многих творческих и производственных коллективов 
являются создания и реализации устойчивых систем 
привода для мобильности будущего. В рамках углуб-
ленного изучения проблемы защиты окружающей сре-
ды и безопасности автомобильных транспортных 
средств европейская исследовательско-консалтинговая 
компания FVV совместно с немецким подразделением 
корпорации Ford и Институтом автомобильной техники 
Университета немецкого Штутгарта, в частности, про-
вела предконкурсные совместные исследования по раз-

работке и совершенствованию технологически откры-
того подхода к формированию устойчивых систем при-
вода и источников энергии для них [4].  

О потенциале устойчивого развития различных кон-
цепций привода на научно обоснованной основе FVV 
опубликовала в 2021 г. результаты своего исследования 
на тему «Трансформация мобильности в климатически 
нейтральную и постископаемую эпоху», в котором пред-
ставлены семь различных технологий привода транс-
портных средств для Европы со всесторонним анализом 
всех потребностей и затрат на инфраструктуру, и выбро-
сов парниковых газов от производства до конца исполь-
зования. В недавно завершенном исследовании исполь-
зования разных видов топлива FVV рассмотрела опти-
мальный переход европейского автотранспортного сек-
тора к климатической нейтральности к 2050 г. с макси-
мально реалистичной оценкой потенциала новых авто-
мобильных технологий и необходимых мощностей по 
производству электроэнергии, инфраструктурной цепоч-
ки создания стоимости до конечного потребителя а так-
же количественной доступностью сырья.  

Рассматриваемыми путями достижения поставлен-
ной цели выбраны гибридные приводы, электромобили 
с аккумуляторной батареей и электромобили на топ-
ливных элементах. Одной из целей исследования стало 
изучение потенциала эффективности ДВС с искровым 
зажиганием в оптимизированной гибридной трансмис-
сии, в частности с альтернативными видами топлива и 
водорода, главным образом и в первую очередь, для 
повышения эффективности сгорания 50% и более при 
минимизации выбросов CO2. Цель достигается, в том 
числе, имитационным моделированием в чрезвычайно 
экономичном режиме горения топливовоздушной сме-
си с калиброванным коэффициентом избытка воздуха 
λ ≥ 2. Оно проведено с участием четырех Научных цен-
тров: Института двигателей внутреннего сгорания Тех-
нического университета Дармштадта, Института авто-
мобильных технологий Штутгартского университета, 
Института двигателей внутреннего сгорания Техниче-
ского университета Брауншвейга и Кафедры термоди-
намики мобильных систем преобразования энергии 
Технического университета Ахена (все – Германия). 
Это система с гибридом в составе электродвигателя 
между коробкой передач и ДВС, высоковольтной бата-
реи и ДВС с двухступенчатым наддувом. Процессы, 
происходящие при сгорании в цилиндрах бензиновом 
ДВС крайне бедной топливовоздушной смеси включа-
ют в себя множество очень сложных термодинамиче-
ских процессов.  

Поскольку в настоящее время не существует полно-
стью проверенных моделей сжигания водорода или бен-
зина или смесей метанола и водорода, соответствующий 
подход разработан и в существующий инструмент моде-
лирования интегрированы инновационные разработки 
FVV. Испытания одноцилиндровых ДВС на специаль-
ном стенде завершили исследовательский проект. Ана-
лиз комбинации от впрыска водорода во впускной кол-
лектор и различных видов жидкого топлива с прямым 
впрыском на одноцилиндровом ДВС продемонстрировал 
высокую функциональность добавления водорода и сла-
бодетонируемого жидкого топлива на процесс сгорания 
сильно обедненной топливовоздушной смеси при увели-
ченной степени сжатия, в том числе и главным образм, 
при добавления водорода в обычный бензин.  
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Водород также используется в качестве источника 
энергии в топливных элементах, являющихся много-
обещающим вариантом для будущих легковых автомо-
билей, коммерческого транспорта и внедорожной тех-
ники. Одной из текущих проблем технологии топлив-
ных элементов является запуск при низкой температуре 
окружающей среды. Водяной пар, образующийся во 
время реакции в батарее топливных элементов, может 
конденсироваться в их ячейках и вызывать зависание, 
снижающее производительность.  

В рамках научно-исследовательского проекта «Мо-
делирование холодного запуска PEM-FC» в Центре 
технологий топливных элементов в Дуйсбурге разрабо-
тана имитационная модель холодного запуска топлив-
ного элемента. Для этой цели был использован сущест-
вующий модельный комплект и встроенная 1-D/2-D 
модель, расширенная для имитационных исследований 
по холодному запуску. Окончательное моделирование 
холодного запуска прояснило ситуацию с окончатель-
ным выводом о том, что новый инструмент разработки 
подходит для холодного запуска самых разных систем 
топливных элементов. 

Подача вторичного воздуха является одним из наи-
более перспективных технических решений для сокра-
щения выбросов с ОГ при холодном запуске ДВС и 
соответствия будущим жестким нормам выбросов в 
атмосферный воздух токсичных и парниковых газов. В 
настоящее время используются маломощные системы, 
позволяющие только нагревать каталитический нейтра-
лизатор при низкой нагрузке ДВС. Однако, для дина-
мических граничных условий требуются системы над-
дува с электроприводом, позволяющие формировать 
топливовоздушные смеси в отсутствие достаточной для 
привода компрессора кинетической энергии ОГ для 
вращения турбины на низких и пусковых оборотах ко-
ленчатого вала ДВС, когда каталитический нейтрализа-
тор еще не разогрет для эффективной активации и 
функционирования, осуществляемого в температурном 
диапазоне 300...350 °С.  

В рамках углубленного исследования всех аспектов 
наддува цилиндров ДВС на всех нагрузочных режимах 
его эксплуатации сотрудниками немецкого, чешского и 
французского подразделений европейской транснацио-
нальной компании Garrett Motion проведено [5] деталь-
ное изучение пригодности своего нового электропри-
водного компрессора наддува для впуска дополнитель-
ного вторичного воздуха для повышения степени сго-
рания топливовоздушной смеси, устраняющего тради-
ционную проблему холодного пуска с генерированием 
до 80% выбросов, регистрируемых в ездовом цикле. 
При наличии достаточного количества остаточного ки-
слорода в системе выпуска ОГ и их достаточно высокой 
температуре происходит вторичная реакция, вследствие 
которой токсичные углеводороды и оксид углерода 
превращаются в нейтральные воду и углекислый газ. 
Для обеспечения достаточного количества кислорода 
для реакции в фазе холодного пуска, когда топливовоз-
душная смесь очень богата, в поток ОГ подается до-
полнительный воздух. А подаваться при низких оборо-
тах ДВС он может только агрегатом электрокомпрес-
сорного наддува. У Garrett Motion такой агрегат мощ-
ностью от 5 до 20 кВт для ДВС в автомобилях и напря-
жением 48 и 400 В бортовой сети обеспечивает высо-
кий КПД и стехиометричность процесса сгорания топ-

ливовоздушной смеси при уже достигнутом коэффици-
енте избытка воздха в λ = 1 с прицелом на устойчивую 
эксплуатацию ДВС при λ = 0,8 с уменьшенным по 
сравнению с турбонаддувом на 25% потреблением 
энергии на подачу вторичного потока воздуха для пол-
ного сгорания обедненной топливовоздушной смеси и с 
минимумом вредных веществ в ОГ, необходимой для 
достижения требований вступающих вскоре в силу тре-
бований экологической нормы Евро-7.. 

А на Факультетах электроники и электротехники 
Университетского и Имперского колледжей Лондона в 
рамках оптимизации термодинамических процессов 
разработана [6] система управления энергопотреблени-
ем серийных гибридных электромобилей, оснащенных 
системой запуска и остановки ДВС - системой «старт-
стоп» (рис. 3). Целью такого управления является оп-
тимальное распределение энергии между агрегатами 
привода и трансмиссии и минимизация потребления 
углеводородного топлива. В отличие от существующих 
работ, так называемый штраф за расход топлива ис-
пользуется для более реалистичной характеристики 
перезапусков ДВС, что позволяет сделать более реали-
стичным алгоритмы управления.  

 

Рис. 3. Автоматическая система «старт-стоп» 

Для их адаптивной реализации получены два важных 
аналитических результата: оптимальные решения фунда-
ментальных и часто используемых схем серийного гиб-
ридного привода и доказательство оптимальности работы 
поддержания заряда в них. На их базе построена новая 
эвристическая стратегия управления порогом мощности 
гистерезиса, основанная на объединении простых и эф-
фективных правил управления, извлеченных из набора 
полученных аналитических оптимальных решений. 

Параметры решения стратегии управления немного-
численны и свободно настраиваются. Общая эффектив-
ность управления может быть полностью оптимизиро-
вана для различных параметров гибридного привода и 
ездовых циклов с помощью процесса систематической 
настройки, адаптированной к реальным условиям экс-
плуатации. Результаты экспериментальных апробаций 
по критерию производительности в сравнении с затрат-
ной в вычислительном плане методологией динамиче-
ского программирования и упрощенной традиционной 
эвристической стратегией показали эффективность и 
надежность новой стратегии с высоким потенциалом 
использования в качестве эталонной стратегии для вы-
сокоточных моделей гибридного привода. 
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Примечательны результаты математического моде-
лирования и проектирования компрессора ионной жид-
кости для станции заправки водородом топливных ба-
ков-резервуаров автомобилей с ДВС на водороде. Ком-
прессор на ионной жидкости считается наиболее пер-
спективной технологией сжатия для водородной запра-
вочной станции из-за комбинированного применения 
ионной жидкости и гидравлической системы привода 
автомобильного колесного транспортного средства, в 
первую очередь и главным образом. Однако конструк-
торские, математические и экспериментальные иссле-
дования ионного компрессора до сих пор отсутствова-
ли. По результатам этого тематического исследования 
сотрудниками Энергетического колледжа Чжэнчжоу-
ского университета легкой промышленности и энерге-
тической компании PERIC Hydrogen Technologies Ки-
тая предложена новая конструкция и методология про-
ектирования компрессора ионной жидкости, запол-
няющая этот пробел [7].  

Для моделирования термодинамического процесса 
было проведено математическое моделирование с уче-
том динамики клапана, что подтверждено эксперимен-
тальными данными. Результаты экспериментов показа-
ли, что замедленное закрытие выпускного клапана про-
исходит из-за высокой или низкой жесткости клапана. 
Увеличение жесткости уменьшило проблему отскока 
всасывающего клапана. Увеличение отношения хода к 
диаметру может решить проблему отскока выпускного 
клапана. Низкий или высокий коэффициент траектории 
вызовет интенсивный отскок во время процедуры за-
крытия выпускного клапана. Расчетные результаты ос-
новных параметров компрессора на основе моделиро-
вания показали, что жесткость всасывающего клапана 
100 Н/м, жесткость нагнетательного клапана 500 Н/м, 
отношение хода к диаметру 1,0 и коэффициент траек-
тории 0,125 обеспечивают нрмальную эксплуатации 
при заданном проектном состоянии. 

Поскольку электрификация трансмиссий автомобиль-
ных колесных транспортных средств является ключевой 
технологией для достижения будущих целей по выбро-
сам вредных веществ с ОГ, а в дополнение к оптимиза-
ции проверенных микрогибридных технологий на 12 В и 
высоковольтных подключаемых гибридных концепций, 
в частности, мягкая гибридизация на 48 В обладает вы-
соким потенциалом для повышения эффективности и 
экологичности эксплуатации ДВС в качестве базового 
агрегата комбинированной энергетической установки. 
Мягкая гибридизация в низковольтном диапазоне требу-
ет лишь умеренных технологических, а также финансо-
вых дополнительных усилий, поскольку не требует ком-
плексной модернизации трансмиссии по сравнению с 
высоковольтной электрификацией. В связи с этим под-
разделение в немецком Унтергруппенбахе транснацио-
нальной компании Magna Powertrain сосредоточило свое 
внимание на разработке усовершенствованных 48-
вольтовых трансмиссий с масштабируемой функцио-
нальностью, вплоть до vаксимально увеличенного запаса 
автономного хода на чистой электротяге [8].  

Такими улучшенными экономическими и экологиче-
скими свойствами обладают компактные (ширина 364 и 
369 мм с расстоянием между валами 188/197 мм и 
197 мм) семиступенчатые гибридные агрегаты привода 
7HDT300 и 7HDT400 с серийной мощностью 15 кВт 
(в экспериментах отрабатывается 25-кВт версия) и кру-

тящим моментом 300 Нм и 400 Нм. В эту трансмиссию 
встроен электродвигатель масляного охлаждения с ин-
вертером регулятора режимов эксплуатации и переда-
точными числами первой передачи трансмиссии 18,63-
16,44 и 16,99-14,96, соответственно, на базе двойного 
сцепления агрегатов архитектуры P2,5 австрийской ком-
пании Magna Powertrain. Усовершенствованная привод-
ная архитектуры P2,5 позволяет гибко передавать кру-
тящий момент электродвигателя и ДВС ведущим коле-
сам селективно или одновременно почти синхронно с 
неравным, вплоть до 2,5-кратной разницы пассивным 
или активным разделением по колесам одного моста. 

Потенциальные результаты и  
возможные последствия 

Эти аспекты можно и нужно рассматривать как суще-
ствующие и решаемые проблемы электрического вызова, 
возникшего как безальтернативный, но недостаточно 
адекватно и полно спрогнозированный по многим, за-
частую просто не анализируемым, аспектам. Для запол-
нения этого пробела в исследовании сотрудников Уни-
верситета Хасселта Бельгии и Тель-Авивского академи-
ческого инженерного колледжа Израиля представлен 
вариант обслуживания клиентов по пассажирским пере-
возкам и доставкам грузовых отправок роботизирован-
ными мобильными транспортными средствами с гибки-
ми схемами и графиками остановки с оперативной и 
адаптивной перенастройкой ранее запрограммированных 
фиксированных маршрутов и расписаний движения [9].  

В частности, в задаче доставки по фиксированной ли-
нии (eDARP-FC) парк мощных электрических шаттлов 
работает по заданной цепи, состоящей из станции подза-
рядки и последовательности станций, на которых можно 
забирать и высаживать пассажиров и загружать и раз-
гружать скомплектованные отправки. Автономные элек-
тромобили могут совершать несколько кругов, между 
которыми им может потребоваться подзарядка. Цель 
решения этой задачи стало определение последователь-
ности и оптимальных графиков остановок транспортных 
средств, включая планы подзарядки, чтобы минимизиро-
вать взвешенную сумму общего превышения времени 
сообщения пассажирами, доставки грузов и общего ко-
личества кругов. eDARP-FC сформулирован как нестан-
дартное смешанное целочисленное линейное програм-
мирование на основе циклов и считается NP-сложным. 

Эффективные алгоритмы с полиномиальным време-
нем разработаны для двух специальных подзадач плани-
рования. Эти алгоритмы и несколько эвристики приме-
нены как подпрограммы в метаэвристике поиска боль-
ших окрестностей. Результаты экспериментов на экзем-
плярах реальной транспортной системы показали, что 
гибкое обслуживание приводит к сокращению избыточ-
ного времени на 32...75 % при тех же эксплуатационных 
затратах и потреблении электрического тока в локальной 
и региональной сети энергетической инфраструктуры. 

Вклад в заполнение пробела по адекватной прогноз-
ной аналитической оценке долгосрочных перспектив 
электрической мобильности внес аналитический обзор 
состояния и перспектив автомобильной промышленно-
сти Германии по результатам исследований, проведен-
ных ведущими консалтинговыми агентствами, влияния 
электромобильности на динамику рабочих мест в стра-
не. Их данные свидетельствуют о прямой зависимости 
снижения этого показателя при расширении масштабов 
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этих серийных производств из-за уменьшения трудоем-
кости операций на всех стадиях технологической це-
почки и их лучшей автоматизируемости с применением 
робототехнических комплексов. Так, если в 2021 г. 
число непосредственно занятых в автомобилестроении 
Германии составило 786 тыс. человек, а в смежных от-
раслях и на предприятиях-поставщиках автокомпонен-
тов еще 1,3 млн человек, что равнялось 5% всех рабо-
чих мест страны, то к 2030 г., по оценке Института эко-
номических исследований. проведшего прогнозирова-
ние состояния дел в Объединении автопроизводителей 
Германии, из-за действующей тенденции более 200000 
рабочих мест окажутся ненужными, а переквалифици-
роваться смогут только 140 тыс. работников [10].  

Это означает, что без работы окажутся 60 тыс. чело-
век. В поддержку этого заключения также приводятся 
результаты исследования занятости на немецких и азиат-
ских производственных площадках по сборке и изготов-
лению компонентов легковых автомобилей VW Golf 8 и 
VW ID3 автоконцерна Volrswagen и нескольких моделей 
легковых автомобилей с традиционным и электрическим 
приводом пассажирского подразделения Mercedes-Benz 
автоконцерна Daimler, проведенного специалистами Не-
мецкого аэрокосмического центра (DLR) и Института 
управления коммунальными предприятиями (UMI). Они 
свидетельствуют о снижении количества изготавливае-
мых для VW ID3 по сравнению с VW Golf 8 деталей на 
155 ед. только из-за замены ДВС электродвигателями. К 
тому же 60% комплектующих ДВС производятся в Гер-
мании и только 13% поступают из Азии.  

По-другому дело обстоит с компонентами электро-
привода: из всего 55 его компонентов только 27% вы-
пускается в Германии и 33% - в Азии. Кроме того на 
лицо и изменение доли рынков-производителей колес-
ных транспортных средств: если в 2020 г. в Германии 
было произведено 26% легковых автомобилей немец-
ких производителей, то в 2022 г. - только 4% из-за пе-
ревода заводов в Азию. Из-за чего доля производства 
автомобильного подвижного состава Китая составила в 
2022 г. 33%, а электромобилей - более половины. Доля 
Европы на рынке автопроизводителей упала до 16%. 
При этом львиная доля литий-ионных акуумуляторов 
производится в Китае при явном отставании США, 
Японии и Евросоюза, и Германии, в частности. 

Заключение 

Проведенный анализ реализаций давно наметившихся 
и появляющихся новых тенденций электромобилизации 
свидетельствует о стремлении автопроизводителей не 
оказаться неконкурентоспособными из-за невозможно-
сти выполнить существующие и грядущие требования по 
защите окружающей среды. Для этого ими самими и 
специализированными консалтинговыми компаниями 
проводятся дополнительные исследования в основных и 
примыкающих, в том числе социальной, сферах деятель-
ности, показывающие потенциальные вызовы. 
______________________ 
© Гречиков М.И., Грушников В.А., 2024. 
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Введение 

В современных условиях одним из критериев кон-
курентоспособности автотранспортного предприятия 
(АТП) является высокое качество предоставляемых 
потребителю транспортных услуг. Одним из показа-
телей качества услуг является своевременность вы-
полнения перевозок. Этот показатель существенно 
зависит от коэффициента технической готовности 
подвижного состава (ПС), который, в свою очередь, 
обуславливается качеством его эксплуатации, техни-
ческого обслуживания и ремонта.  

Применение горючесмазочных материалов (ГСМ) 
и спецжидкостей в соответствие с эксплуатационной 
нормативной документацией (НД) производителя 
автомобилей – залог длительной, экономичной и без-
дефектной их службы.  

Именно поэтому многие АТП стремятся макси-
мально снизить вероятность заправки некачествен-
ным дизельным топливом (ДТ) за счет, например: 

- создания запасов топлива на своей территории, 
используя стационарные или мобильные автозапра-
вочные станции (АЗС); 

- закупая приборы экспресс-анализа топлива либо 
передвижные мини-лаборатории, либо заключая до-
говора на оценку ГСМ в независимых лабораториях; 

- устанавливая на автомобили топливные баки 
увеличенного (до 1000 и более литров) объема с сис-
темами контроля расхода топлива. 

Это позволяет избежать случайной или преднаме-
ренной заправки суррогатным топливом. 

Для оценки соответствия показателей дизельного 
топлива НД введем понятие «качество дизельного 
топлива» – соответствие физико–химических показа-
телей (цетановое число, фракционный состав, плот-
ность, содержание серы, зольность, вязкость) требо-
ваниям НД (технического регламента ТР ТС 013/2011 
и ГОСТ 32511–2013).  

Дизельное топливо по ГОСТ 32511–2013 имеет 
требуемый комплекс эксплуатационных характери-
стик, обеспечивающих получение необходимых по-
казателей двигателя и автомобиля в целом в части 
надежности, экономичности, экологичности, тягово–
динамических характеристик и т.д. В настоящее вре-
мя допускается реализация дизельного топлива Евро 
по ГОСТ 32511–2013, экологического класса 5 с со-
держанием серы до 10 ppm. 

В структуре грузового парка РФ доля автомобилей с 
дизельными двигателями уровня Евро-4 и Евро-5 со-
ставляет около 20 %, средний возраст превышает 20 лет 
(на 1 января 2023 года, по данным аналитического агент-
ства АВТОСТАТ https://www.autostat.ru/pages/radar/). 

Очевидно, что оставшиеся 80 % приходится на авто-
мобили с двигателями уровня Евро-3 и ниже, вплоть 
до его изначального отсутствия, со средним возрас-
том значительно больше 20 лет, для которых совре-
менные жесткие требования к качеству дизельного 
топлива являются избыточными. С учетом того тези-
са, что чем качественнее топливо, тем оно дороже, 
возникает соблазн в его замещении более дешевым 
некачественным топливом, или суррогатами. Иссле-
дователи проблемы суррогатных топлив в России 
отмечают, что они составляют до 25% от общего 
объема потребляемого ДТ [9]. 

Суррогатным ДТ считаются нефтепродукты, не 
соответствующие требованиям НД для использова-
ния в автомобильном дизеле (например, судовое ма-
ловязкое топливо, светлое печное топливо). Естест-
венно, что такие нефтепродукты не обеспечивают 
смазывающие способности, низкотемпературные ха-
рактеристики, показатели горения и другие эксплуа-
тационные свойства автомобильного ДТ.  

В результате анализа литературных источников [1, 
2, 3, 4, 5] была сформирована схема (рис. 1) влияния 
отклонения основных показателей качества ДТ от 
значений по ГОСТ 32511–2013 на работу дизеля.  

Из схемы следует, что отклонения (независимо от 
их снижения или увеличения) показателей ДТ имеют 
существенное влияние не только на работу дизеля, но 
и на показатели изнашивания многочисленных пар 
трения. 

Применение суррогатного ДТ ведет к износу эле-
ментов топливной аппаратуры и значительному 
ухудшению мощностных, экономических и экологи-
ческих показателей двигателя. Так же при этом про-
исходит ускоренное старение моторного масла. Все 
это вместе ведет к снижению ресурса топливной ап-
паратуры и двигателя в целом, его преждевременно-
му капитальному ремонту, и вынужденному незапла-
нированному простою автомобиля.  

Таким образом, исключение из эксплуатации ав-
томобилей ДТ, не соответствующего требованиям 
НД, является одной из актуальных задач на пути к 
высокому качеству услуг АТП. С этой целью предла-
гается в АТП проводить мониторинг показателей 
качества ДТ, применяемого для заправки автомоби-
лей. С использованием известной терминологии в 
теории мониторинга [6, 7], дана трактовка основным 
понятиям и видам, разработаны положения монито-
ринга показателей качества ДТ – структура, цели и 
задачи, алгоритм, и представлены некоторые резуль-
таты за 2023 год. 
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Влияние показателей качества дизельного топлива на работу дизеля

Наименование
показателя

Изменение 
показателя

Влияние показателя на процессы дизеля
Изменение 

показателей дизеля

Цетановое число

Увеличение
Снижение скорости нарастания давления 

при сгорании (жесткости работы), 
снижение полноты сгорания 

Увеличение расхода 
топлива и выброса 
твердых частиц

Уменьшение

Увеличение жесткости работы и нагрузки 
на подшипники кривошипно-шатунного 
механизма и детали цилиндро–поршневой 
группы, интенсификация их изнашивания; 
улучшение пусковых свойств при низких 

температурах

Увеличение износа 
деталей цилиндро-
поршневой группы и 

кривошипно-
шатунного механизма

Фракционный
состав

Легкий

Увеличение жесткости работы, 
увеличение нагрузки на подшипники 
кривошипно-шатунного механизма и 
детали цилиндро–поршневой группы, 
интенсификация их изнашивания,  

улучшение пусковых свойств при низких 
температурах, интенсификация 

изнашивания элементов топливной 
аппаратуры

Тяжелый

Интенсификация изнашивания элементов 
топливной аппаратуры, ухудшение 

качества смесеобразования, повышенное 
нагарообразование и закоксовывание 

форсунок, интенсификация изнашивания 
деталей двигателя

Увеличение износа 
деталей цилиндро-
поршневой группы и 

кривошипно-
шатунного механизма

Увеличение расхода 
топлива, повышение 

дымности 
отработавших газов

Плотность

Высокая

Ухудшение качества распыливания ДТ, 
снижение полноты сгорания ДТ,  

увеличение сопротивления прокачиванию 
ДТ по системе, ухудшение 

низкотемпературных свойств

Низкая

Чрезмерное распыливание ДТ и его 
подтекание через зазоры ТА, ухудшение 
распыливания ДТ, интенсификация 

изнашивания элементов ТА

Увеличение расхода 
топлива

Увеличение расхода 
топлива; увеличение 
износа элементов 

топливной аппаратуры

Вязкость 

Высокая

Ухудшение качества распыливания ДТ, 
снижение полноты сгорания ДТ, 

увеличение сопротивления прокачиванию 
ДТ по системе,  ухудшение 
низкотемпературных свойств

Низкая
Чрезмерное распыливание ДТ и его 

подтекание через зазоры ТА, ухудшение 
распыливания ДТ,  интенсификация 

изнашивания элементов ТА

Увеличение расхода 
топлива

Увеличение расхода 
топлива; увеличение 
износа элементов 

топливной аппаратуры

Содержание серы Высокое

Повышение коррозионной активности 
топлива и продуктов его сгорания; 

интенсификация изнашивания деталей 
двигателя и топливной аппаратуры; 
повышенное нагарообразование, 

интенсивное старение моторного масла

Увеличение выбросов 
твердых частиц; 
увеличение 

токсичности ОГ; 
снижение срока замены 

моторного масла

Зольность Высокая

Повышение нагарообразования,  
увеличение абразивности ДТ и продуктов 

его сгорания, интенсификация 
изнашивания деталей двигателя

Увеличение износа 
деталей двигателя

 

Рис. 1. Влияние показателей качества ДТ на работу и износ дизеля 
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Мониторинг показателей качества  
дизельного топлива: основные понятия, структура, 

цели, задачи, алгоритм 

Мониторинг – система постоянного наблюдения за 
явлениями и процессами [6]. В рамках системы наблю-
дения происходит оценка, контроль объекта, управле-
ние состоянием объекта в зависимости от воздействия 
определённых факторов [7]. 
Мониторинг показателей качества ДТ – комплекс-

ная система наблюдений, оценки и прогноза изменений 
физико–химических показателей ДТ, реализуемого на 
АЗС, либо находящегося в баках автомобиля. Этим 
термином будем называть регулярные, выполняемые по 
единой программе, действия по отбору проб ДТ, их 
физико–химическому анализу, статистической обра-
ботке полученных данных, позволяющие оценить из-
менения их характеристик и происходящие процессы 
по изменению структуры рынка ДТ, с целью повыше-
ния эксплуатационной надежности автомобилей, ин-
формирования клиентов АЗС, прогноза рынка сурро-
гатного ДТ, формирования рекомендаций и мер по 
снижению доли суррогатного ДТ и т.д. 
Объект мониторинга показателей качества ДТ – 

комплекс физико–химических показателей ДТ, опреде-
ляющих его соответствие требованиям НД. 
Субъектами мониторинга показателей качества ДТ 

– физические и юридические лица, заинтересованные в 
получении объективной информации об его качестве – 
АЗС, АТП, автоцентры, разработчики и производители 
автомобилей, их двигателей и компонентов, исследова-
тельские лаборатории, администрации регионов, другие 
потребители. 

Структура мониторинга показателей качества ДТ 
представляется в следующем виде: 

– наблюдение за показателями качества ДТ; 
– оценка фактического состояния показателей каче-

ства ДТ; 
– прогнозирование состояния показателей качества 

ДТ. 
К целям мониторинга отнесем следующее: 
1) оценка наблюдаемых изменений показателей ка-

чества ДТ; 
2) выявление эффекта от мероприятий по исключе-

нию реализации суррогатного ДТ; 
3) прогнозирование предполагаемых изменений по-

казателей качества ДТ; 
4) принятие решений для предотвращения отрица-

тельных последствий реализации суррогатного ДТ; 
5) исключение потенциальных дефектов, связанных 

с несоответствием физико–химических показателей ДТ 
требованиям нормативной документации, и снижение 
убытков. 

Задачи мониторинга показателей качества ДТ опре-
делим, как: 

1) проведение отбора проб ДТ в ходе заправок на 
АЗС автомобилей, их технического обслуживания и 
т.п., наблюдение за состоянием и изменением показате-
лей качества ДТ, применяемого в эксплуатации авто-
мобильного парка АТП, 

2) проведение физико–химического анализа проб ДТ 
в независимой аккредитованной лаборатории; 

3) статистическая обработка результатов, их визуа-
лизация и анализ; 

4) определение источника суррогатных ДТ; 
5) прогноз состояния рынка ДТ (в части распростра-

нения суррогатного ДТ), разработка аналитического 
справочного и отчетного материала, публикация ре-
зультатов, информирование потребителей, и т.д. 

В зависимости от размера охвата наблюдениями бу-
дем различать следующие типы мониторинга показате-
лей качества ДТ: 

1) локальный (на территории отдельного города, 
района); 

2) региональный (на территории отдельных респуб-
лик, краев, областей); 

3) глобальный (на всей территории страны); 
4) направленный или векторный (на отдельной феде-

ральной трассе или направлении движения транспорта 
– южном, восточном, и т.д.); 

5) рейсовый (на маршрутах рейсов автомобилей и 
планируемых территорий, где потребуется заправка). 

Введем понятие «Коэффициент охвата АЗС» – от-
ношение количества АЗС, на которых проведен отбор 
проб ДТ, к общему количеству АЗС на рассматривае-
мой территории. 

Результатами мониторинга показателей качества ДТ 
будут являться: 

1) перечень АЗС, предлагающих качественное ДТ; 
2) перечень АЗС, предлагающих некачественное 

(суррогатное) ДТ; 
3) реальная картина обеспечения рынка ГСМ качест-

венным ДТ; 
4) принятие решения о заправке на АЗС (или отказе 

от заправки) или о возможной причине дефекта авто-
мобиля (в случае рассмотрения дефекта, отнесенного к 
качеству ДТ). 

Разработан алгоритм мониторинга показателей каче-
ства ДТ. Цель алгоритма – стандартизация последова-
тельности действий и повышение эффективности мони-
торинга. Рассмотрим схему алгоритма, показанную на 
рис. 1. 

1 этап «Определение региона и АЗС для отбора проб 
ДТ» – зависит от принятого типа мониторинга и задан-
ной величины «коэффициента охвата АЗС». Обычно 
пробы отбираются на 3–х или 4–х конкурирующих 
АЗС.  

2 этап «Отбор проб ДТ» – проводится на АЗС с топ-
ливораздаточной колонки, либо с баков автомобиля в 
сервисном центре при прохождении технического об-
служивания (ТО) или в рамках контроля культуры экс-
плуатации. Проба ДТ обязательно должна содержать 
бирку или этикетку с информацией, позволяющей ее 
идентифицировать: дата и место отбора пробы, наиме-
нование АЗС и ее расположение, государственный но-
мер автомобиля, фамилия и инициалы лица, отобрав-
шего пробу и т.д. 

3 этап «Передача пробы ДТ в независимую лабора-
торию» – необходим, чтобы в будущем иметь возмож-
ность, при необходимости, использовать результаты 
анализа пробы в суде. Независимая лаборатория долж-
на иметь соответствующую аккредитацию и аттесто-
ванное оборудование. 

4 этап «Проведение физико–химического анализа 
пробы ДТ» – проводится по методикам для показателей 
в соответствии ГОСТ 32511–2013. 

5 этап «Оформление протокола анализа ДТ» – в 
протокол включают всю необходимую информацию: 
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идентифицирующие данные по пробе, результаты фи-
зико–химического анализа, номера стандартных мето-
дик анализа, значения проверяемых показателей по 
ГОСТ 32511–2013, заключение о соответствии пробы 
ДТ требованиям НД.  

6 этап «Получение электронного протокола, вывод 
протокола на бумажный носитель при необходимости» 
– получение протокола в электронном виде в формате 
WORD, PDF, TIFF и т.д., его печать на бумажном носи-
теле (при необходимости) для отправки заказчику.  

 

Рис. 2. Схема алгоритма мониторинга показателей качества ДТ 

7 этап «Принятие решения» – на основании прото-
кола и его анализа принятие конкретного решения в 
зависимости от поставленной задачи, например, о за-
правке на конкретной АЗС, либо об отказе от заправки. 

Результаты мониторинга показателей качества  
дизельного топлива в 2023 году 

Описанный алгоритм был использован для проведе-
ния мониторинга показателей качества ДТ в 2023 году. 
Отбор проб ДТ (104 шт) проводился на АЗС, а также из 
баков автомобилей КАМАЗ при их техническом об-

служивании. Анализ проб проводился в Центральной 
лаборатории топлив и масел (ЦЛТиМ) НТЦ ПАО 
«КАМАЗ». 

Основные отклонения выявлены по следующим по-
казателям качества ДТ: 

– содержание серы – до 19,6 %; 
– температура вспышки – до 6,2 %; 
– содержание воды – до 5,2 %; 
– цетановое число и цетановый индекс – до 3,1 %. 
По показателю «содержание серы» имеется наи-

большая доля отклонений. Учитывая, что в большинст-
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ве случаев ДТ с высоким содержанием серы и по дру-
гим показателям не соответствует требованиям НД, то 
оно является суррогатным. Поэтому, за обобщенный 
оценочный показатель качества ДТ принят именно этот 
показатель. 

Установлено, что: 
– требованиям ГОСТ Р 52368–2005 и ГОСТ 32511–

2013 (содержание серы не более 350 ppm) соответству-
ют 94,2 % проб; 

– требованиям ГОСТ 305–2013 (содержание серы 
более 350 ppm) соответствуют 5,8 % проб; 

– топливо с содержанием серы от 350 до 500 ppm 
(экологического класса 2) и более 2000 ppm (не соот-
ветствующего НД) - не выявлено; 

– экологическому классу 3 соответствует 2,9 % проб; 
– экологическому классу 4 соответствует 11,7 % 

проб;  
– экологическому классу 5 соответствует 79,6 % 

проб. 
Топливо, не соответствующее экологическому клас-

су 5, поступало с АЗС городов Набережные Челны, 
Ульяновск, Иркутск и Владивосток. Доля проб такого 
топлива составила 20,4 %, что сопоставимо с результа-
тами ранее проведенных исследований [8]. 

В сравнении с результатами аналогичного монито-
ринга [9] можно отметить существенный рост ДТ эко-
логического класса 5 – за последние 10 лет его доля 
увеличилась с 40 % до 80%. 

Выводы и рекомендации 

С применением теории мониторинга был сформиро-
ван понятийный аппарат и разработан алгоритм мони-
торинга показателей качества ДТ. 

В результате проведенного мониторинга ДТ в 2023 
году установлено, что: 

– наибольшие отклонения отмечены по показателю 
«Содержание серы» – до 19,6% проб; 

– доля ДТ, соответствующего экологическом классу 
5, составляет около 80 %. 

Мониторинг показателей качества ДТ, как инстру-
мент, достаточно эффективен для эксплуатирующих 
организаций, прежде всего, крупных и средних АТП, и 
позволяет выявить и исключить применение суррогат-
ного топлива из эксплуатации автомобиля. Это мини-
мизирует риски простоев в связи с ремонтом по причи-
не выхода из строя топливной аппаратуры и других 
систем и механизмов двигателей, отопителей, подогре-
вателей. 

Поскольку сегмент переработки и реализации неф-
тепродуктов включает в себя множество компонентов 
(нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ), нефтебазы, 
средства доставки нефтепродуктов, АЗС), то монито-
ринг показателей качества ДТ должен базироваться на 
следующих независимых элементах: 

– мониторинг НПЗ и мини–НПЗ (мониторинг произ-
водителей); 

– мониторинг нефтебаз и средств доставки нефте-
продуктов (мониторинг условий хранения и транспор-
тировки); 

– мониторинг АЗС (мониторинг реализации). 

Перенос мониторинга показателей качества ДТ на 
федеральный уровень представляется наиболее эффек-
тивным инструментом в борьбе с суррогатами ДТ. Не-
обходимо отметить, что в Евросоюзе тоже имеется 
проблема некачественного топлива [10], а мониторинг 
показателей качества топлива проводится ежегодно на 
регулярной основе с оформлением подробного отчета 
по странам, входящим в Евросоюз. В качестве примера 
можно указать отчет за 2018 года [10], все отчеты нахо-
дятся в открытом доступе. 

Кроме этого, интегрирование оборудования для экс-
пресс-анализа ДТ в систему бортовой диагностики ав-
томобиля позволит оперативно реагировать на заправку 
суррогатным топливом, информируя об этом водителя, 
принудительно снижать мощность двигателя, умень-
шать срок замены масла и т.д., а, при наличии GSM-
системы мониторинга, и сервисную службу АТП. 

___________ 
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Введение 

Для любого транспортного предприятия обеспечение 
безопасности дорожного движения на максимально 
высоком уровне является повседневной и значимой 
проблемой, так как эта деятельность направлена на со-
хранение жизни и здоровья не только своих сотрудни-
ков, но всех, кто вовлечен в совокупность обществен-

ных отношений, коей является дорожное движение.  
Водитель самый ненадежный элемент системы 

ВАДС (водитель-автомобиль-дорога-окружающая сре-
да), поэтому повышение компетентности и самодисци-
плины водительского состава особенно важно. В связи 
с этим возникает потребность в использовании подсис-
темы контроля передвижения и стиля управления 
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транспортными средствами (далее ТС) организации, 
которая позволит осуществлять мониторинг перемеще-
ния ТС, а также управлять поведением водителя [1]. 

Основная цель, которая ставилась при создании под-
системы, – предупреждение и снижение количества 
ДТП за счет: 

 мониторинга действий водителя в процессе 
управления ТС; 

 предупреждения водителя в режиме реального 
времени о некорректном управлении ТС; 

 формирования у водителей стиля вождения ТС, 
обеспечивающего максимальную безопасность дорож-
ного движения. 

В опытной эксплуатации принимали участие ТС, 
выполняющие перевозку пассажиров: 

 легковые (в том числе грузопассажирские и по-
вышенной проходимости); 

 микроавтобусы, автобусы (в том числе вахтовые). 
В состав бортового оборудования подсистемы вхо-

дит [2]: 
 абонентский терминал СКАУТ-700 DVR (далее 

абонентский терминал) с возможностью фиксации ус-
корений по трем осям, формирования снимка при пре-
вышении заданных параметров ускорения и скорости, 
загрузки геозон (рис. 1); 

 видеокамера, установленная на ветровом стекле;  
 датчик ремня безопасности водителя. 
Абонентский терминал, устанавливаемый на ТС, по-

зволяет [3]: 
 оценивать стиль вождения, фиксировать нару-

шение скоростных режимов движения, на основе за-
груженных геозон, контролировать состояние ремня 
безопасности водителя, фиксировать удары и опроки-
дывания ТС, информировать водителя о зафиксирован-
ных нарушениях звуковым сигналом; 

 вести фото-/видео-фиксацию дорожной обста-
новки по курсу движения, передавать фотоматериал по 
запросу диспетчера. 

 

Рис. 1. Абонентский терминал СКАУТ-700 DVR 

Абонентский терминал при монтаже следует распо-
лагать как можно ближе к центральной оси автомобиля. 
Такое расположение обеспечивает минимальную по-
грешность измерений боковых ускорений. При этом 
следует предусмотреть доступ к терминалу для съема 
карты памяти. 

Размещение видеокамеры должно обеспечивать ви-
димость дорожной обстановки перед ТС (на лобовом 
стекле или на панели приборов рис. 2). 

 

Рис. 2. Размещение камеры видео-фиксации  
в кабине УАЗ-23632 

Порядок проведения ходовых испытаний [4]. 
1. Целью проведения ходовых испытаний является 

проверка качества монтажа бортового оборудования. 
2. В состав комиссии, участвующей в проведении 

ходовых испытаний, должны быть включены: специа-
лист по сопровождению бортового оборудования 
транспортной службы или инженер по бортовому обо-
рудованию; сотрудник службы БДД; представитель 
подрядной организации в рамках заключенных догово-
ров на выполнение работ по поддержке бортового обо-
рудования автоматизированной системы мониторинга 
автотранспорта на базе ГЛОНАСС. 

3. При проведении ходовых испытаний в режиме 
онлайн выполняются измерения предельных значений 
ускорений (замедлений) при маневрах, характеризую-
щих небезопасный стиль вождения, путем подключе-
ния к абонентскому терминалу оборудования произво-
дителя с установленным специализированным про-
граммным обеспечением и пошаговым изменением по-
роговых значений до предельных.  

4. Настройка пороговых значений ускорений и оп-
ределение значений настроек абонентского терминала и 
датчиков стиля вождения для конкретных марок и ти-
пов ТС, рекомендованные производителем оборудова-
ния СКАУТ, производится назначенной комиссией с 
привлечением специализированной подрядной органи-
зации по технической поддержке бортового оборудова-
ния ГЛОНАСС при оснащении ТС (табл. 1). 

Таблица 1 

Значения настроек ускорения 

Тип ТС 
Торможение, 

(mg) 
Ускорение, 

(mg) 
Поворот, 

(mg) 
Легковые 300 200 350 
Автобусы 250 180 250 
Грузовые 270 180 250 
 
Настройки абонентского терминала могут быть пе-

ресмотрены в процессе опытной эксплуатации в целях 
повышения эффективности обучения водителей безо-
пасному вождению ТС. 

В процессе движения ТС подсистема БДД при реги-
страции нарушений начисляет штрафные баллы за во-
ждение, итоговый рейтинг стиля вождения рассчитыва-
ется по каждому сданному путевому листу. При расче-
те штрафных баллов учитывается скорость движения 
ТС в момент нарушения (табл. 2). 
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Таблица 2 

Критерии начисления штрафных баллов 

Наименование 
вида 

нарушения 

Диапазон  
значений 

Диапазон  
скоростей, 
при котором 
фиксируется  
нарушение 

Штраф

Превышение  
скорости 

10 км\ч - 20 км\ч - 1 
20 км\ч - 40 км\ч - 40 
40 км\ч - 60 км\ч - 60 

Резкое 
торможение 

0 g - 0,30 g 
до 60 км\ч 0 

более 60 км\ч 1 

0,30 g - более 
до 60 км\ч 20 

более 60 км\ч 40 

Резкий поворот 
0 g - 0,35 g более 60 км\ч 20 

0,35 g - более 
до 60 км\ч 1 

более 60 км\ч 40 
Ремень  

безопасности 
- 

до 20 км\ч 0 
более 20 км\ч 50 

 

Начисление штрафных баллов производится в сле-
дующем порядке [5]: 

1. Нарушение скоростных режимов фиксируется по 
установленным геозонам. В терминал загружается ин-
формация о геозонах, в которых установлен свой ско-
ростной лимит: о границах населенных пунктов; о ог-
раничениях скорости в соответствии с установленными 
дорожными знаками. Пространство вне пределов гео-
зон имеет ограничение скорости 90 км/ч (считается на-
хождение ТС вне населенного пункта). При превыше-
нии установленной скорости подается звуковой сигнал 
и начинается 5-ти секундный отчет времени для воз-
можности снижения скорости до разрешенной. При 
нарушении скоростного режима длительностью менее 
пяти секунд фотография на сервер не передается и на-
рушение не учитывается при расчете штрафов. 

1.1. При превышении «допустимого порога скоро-
сти» более пяти секунд (от 10 км/ч до 20 км/ч от разре-
шенной) водитель оповещается звуковым сигналом о 
нарушении скоростного режима и приближении к кри-
тическому порогу скорости c частотой один раз в пять 
секунд. В таком случае водителю начисляется штраф – 
1 балл (В КоАП РФ – штраф отсутствует); 

1.2. При превышении «критического порога скоро-
сти» (более 20 км/ч от разрешенной) водитель опове-
щается звуковым сигналом о превышении критическо-
го порога скорости с частотой один раз в секунду и на-
числяются штрафные баллы (см. табл. 2). 

2. При применении экстренного торможения и уско-
рения водитель оповещается тремя короткими звуко-
выми сигналами. Штрафы начисляются согласно таб-
лице критериев. 

3. При факте резких маневров водитель оповещается 
пятью короткими звуковыми сигналами. Штрафы на-
числяются согласно таблице критериев. 

4. При движении с не пристегнутым ремнем безо-
пасности со скоростью до 20 км/ч штраф отсутствует, 
но водитель оповещается звуковым сигналом c часто-
той один раз в секунду. Если скорость более 20 км/ч, 
начисляется штраф 50 баллов. 

Метод начисления баллов на примере водителя Голу-
бева А.В., управлявшего автомобилем Тойота Королла: 

 33 раз превышена скорость на величину от 10 до 
20 км/ч (штраф 1 балл · 33 = 33 балла) и 13 раз превы-
шена скорость на величину от 20 до 40 км/ч (штраф 

40 баллов · 13 = 520 баллов). Начислен максимальный 
штраф в 100 баллов. Итоговая оценка качества вожде-
ния по данному показателю – 0 баллов; 

 одно резкое торможение с замедлением более 
300 mg на скорости более 60 км/ч (штраф 40 баллов) и 
17 раз резкое торможение с замедлением менее 300 mg 
на скорости более 60 км/ч (штраф 17 баллов). Итоговая 
оценка качества вождения по данному показателю – 
100-57 = 43 балла; 

 за качество вхождения в поворот начислен 
штраф 10 баллов за десять резких поворотов с ускоре-
нием более 350 mg на скорости менее 60 км/ч. Итоговая 
оценка качества вождения по данному показателю – 
90 баллов; 

 за однократное движение с не пристегнутым 
ремнем безопасности на скорости более 20 км/ч начис-
лен штраф 50 баллов. Итоговая оценка по данному по-
казателю – 10-50 = 50 баллов. 

Итоговая оценка рассчитана из равного влияния 
(25 %) каждого из 4-х нарушений:  

0·0,25+43·0,25+90·0,25+50·0,25= 
=0+10,75+22,5+12,5=45,75. 

Итоговая оценка неудовлетворительная, т.к. на пред-
приятии принято: 

 до 70 баллов – неудовлетворительно; 
 от 70 до 90 баллов – удовлетворительно. 
 от 90 до 100 баллов – хорошо. 
Весовое влияние каждого вида нарушения и шкала 

оценки на предприятии могут быть иными по решению 
комиссии [6-7]. 

Расчет рейтинга подразделения, филиала произво-
дится следующим образом. По каждому водителю под-
разделения рейтинг считается отдельно. Оценка води-
теля за каждый рабочий день (сутки) по каждому виду 
нарушения равняется 100 баллов минус сумма полу-
ченных за день штрафов. 

Оценка качества вождения для водителя за месяц по 
отдельному виду нарушения – среднее арифметическое 
оценок за все «рабочие» сутки. 

Затем рейтинги всех водителей переводятся во взве-
шенный вклад для общей оценки в зависимости от про-
бега автомобиля. Общая оценка подразделения сумми-
руется вкладом всех водителей. Таким образом: чем 
больше оценка, тем выше рейтинг водителя и подраз-
деления (табл. 3). 

Таблица 3 

Рейтинг подразделений и водителей  
по оценке безопасности вождения за месяц 

Водитель 
Штрафных
баллов 

Оценка 
качества 
вождения 

Пробег, 
км 

Взвешенный
вклад в об-
щую оценку

1. Иванов С.А. 0 100 2 683 8,04 

2. Петров А.В. 112 0 8 752 0,00 

3. Дементьев В.В. 70 30 4 150 3,73 

4. Денищик Я.В. 0 100 4 538 13,60 

5. Исмаилов В.В. 39 61 1 396 2,55 

6. Ковалев Н.А. 0 100 1 700 5,09 

7. Коваленко Н.П. 0 100 6 982 20,92 

8. Кондратьев С.В. 83 17 3 170 1,61 

ИТОГО:  
ЦТТ и СТ АУП 

304 63,5 33 371 55,55 
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Пример расчета: 
1. Иванов С.А. 100 · (2 683/33 371) = 8,04; 
2. Петров А.В.     0 · (8 752/33 371) = 0,00. 
Еще одним преимуществом системы, является воз-

можность фиксировать ДТП и формировать графики 
ускорений (замедлений) ТС по трем осям. Данный 
функционал будет полезен при разборе ДТП, когда 
другие источники информации не позволят качественно 
восстановить последовательность и механизм происше-
ствия [8–10]. 

Фиксация факта ДТП осуществляется согласно ме-
тодике Российского союза автостраховщиков: 

 при превышении ускорений в продольном или 
поперечном направлении на величину 1 g продолжи-
тельностью более 25 милисекунд; 

 при превышении ускорений в вертикальном на-
правлении на величину более 2 g продолжительностью 
более 25 милисекунд. 

Заключение 

Рассмотрены методы повышения уровня безопасно-
сти движения. Задача требует многопланового подхода 
с использованием опыта квалифицированного персона-
ла и определённых особенностей при организации тех-
нологического процесса на опасном производственном 
объекте. Максимально высокий уровень безопасности 
движения – это деятельность, направленная на сохра-
нение жизни и здоровья всех, кто вовлечен в процесс 
дорожного движения. 

___________________________________ 
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Введение 

Воздушный транспорт занимает в транспортной сис-
теме России значительно большую долю в пассажир-
ских перевозках, нежели в грузовых. Однако и в грузо-
перевозках он играет свою важную роль. Традиционно 
с использованием воздушного транспорта перевозят в 
основном скоропортящиеся, особо ценные грузы, элек-
тронику, запасные части к сложному промышленному 
оборудованию, медикаменты, почту и т.д. Использова-
ние воздушного транспорта для перевозки грузов явля-

ется очень выигрышным по времени доставки за счет 
большой скорости движения воздушных судов, обеспе-
чения высокой сохранности грузов, но при этом стои-
мость транспортировки высока [1,2].  

Начавшаяся в 2020 г. пандемия коронавирусной ин-
фекции привела к тому, что грузовые авиаперевозки 
пошли на спад, но уже в январе-феврале 2022 г. верну-
лись на допандемийный уровень. Однако международ-
ные санкции, которые были введены против россий-
ской авиаотрасли как ответные меры на проведение 
специальной военной операции на Украине, затормози-
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ли восстановление объемов грузоперевозок в России. 
Уже в марте 2022 г. грузопоток российских авиапере-
возчиков снизился в 3,6 раза. 

Около 77% грузопотока российских авиаперевозчи-
ков приходилось на международные перевозки. По 
причине закрытия международных рынков, а также 
высоких рисков арестов за рубежом самолетов, круп-
нейшие грузовые авиакомпании AirBridgeCargo, 
SkyGates, «Атран» до сих пор в полной мере не возоб-
новили полеты. Самолеты американского производства 
авиакомпаний AirBridgeCargo и «Авиастар-ТУ» попали 
под ограничения Минторга США. Компания SkyGates 
была вынуждена расторгнуть договор лизинга на два 
грузовых самолета Boeing 747, после чего приостано-
вила сертификат эксплуатанта. Но и наличие в парке 
отечественных грузовых самолетов не давало гарантии, 
что борт не будет задержан заграницей. 

Санкционному давлению подверглись не только тех-
нические средства, компаний, но и физические лица. 
Так, например, основатель группы компаний «Волга-
Днепр» (в нее помимо одноименного перевозчика вхо-
дят AirBridgeCargo и «Атран») Алексей Исайкин был 
вынужден после попадания в санкционный список Ве-
ликобритании передать управление компанией ме-
неджменту.  

Итак, все постепенно свелось к тому, что авиацион-
ные грузы преимущественно перешли на пассажирские 
рейсы, но и там оставались сложности. Чаще всего на 
эти рейсы авиакомпании могли поставить ближнемаги-
стральные самолеты Superjet 100, грузовой отсек кото-
рых вмещает существенно меньший объем, чем борт, 
летавший ранее. Ограничение возможности использо-
вания широкофюзеляжных лайнеров на дальних на-
правлениях – основная сложность, это связано с огра-
ничениями недружественных стран и отсутствием оте-
чественных самолетов такого класса. 

Ниже рассмотрены основные пути решения совре-
менных проблем отечественной авиационной отрасли в 
сфере грузовых перевозок. 

Основная часть 

Субсидирование воздушных перевозок 

Как отмечают специалисты, уход некоторых игроков 
с российского авиарынка в условиях санкций был про-
гнозируем. Особенно сложно пришлось компаниям с 
двойной регистрацией воздушных судов, так как они 
оказались отрезанными от зарубежного рынка. Слож-
ности сохраняются и у тех авиаперевозчиков, поставку 
запчастей для которых и техническое обслуживание 
осуществляют зарубежные партнеры. 

Крупные игроки на российском рынке пассажирских 
авиаперевозок могут чувствовать себя более спокойно. 
Уверенность им позволяют сохранять оперативно вве-
денные правительством меры поддержки. Для сохране-
ния авиационной отрасли из госбюджета было выделе-
но более 170 млрд рублей. Полученные компаниями 
субсидии помогли им в условиях снижения количества 
воздушных перевозок сохранить свой воздушный флот 
и рабочие места, увеличить географию полетов по 
внутренним направлениям и обеспечить бесперебой-
ную деятельность. 

На начало 2023 года в реестре гражданской авиации 
России насчитывается около 230 аэродромов и более 

2400 посадочных площадок. В текущем году планиру-
ется продолжить программу модернизации инфра-
структуры отечественных аэродромов. Это позволит 
увеличить пассажиропоток как по внутренним, так и по 
международным направлениям. 

Правительство РФ в 2023 году продолжило оказы-
вать поддержку российским авиаперевозчикам. Соот-
ветствующее постановление подписал Председатель 
Правительства Михаил Мишустин. 

Речь идет о субсидиях, которые авиакомпании полу-
чают в зависимости от пассажирооборота. Программа 
компенсации расходов перевозчиков была запущена в 
апреле 2022 года. В условиях непростой ситуации, свя-
занной с ограничениями недружественных стран, она 
позволила сохранить пассажирские перевозки на внут-
ренних маршрутах. 

Субсидирование перевозчиков – часть комплекса 
мер поддержки экономики в условиях внешних санк-
ций [3]. В условиях нестабильности экономики и за-
трудненного положения в отрасли из-за санкций, суб-
сидирование авиационных перевозок является очень 
хорошей поддержкой перевозчиков со стороны госу-
дарства. В 2022 году выручка от грузовых авиаперево-
зок составила около 71,9 млрд рублей, при этом в 2023 
году государство выделило на поддержку перевозчиков 
25,3 млрд рублей [4]. 

Несмотря на то, что 2022 год считается в авиаотрас-
ли неудачным, все равно выплаченные авиаперевозчи-
ками налоги компенсировали около половины вложен-
ных в программу государственного финансирования 
средств. В 2023 году ситуация относительно стабили-
зировалась, отрасль постепенно наращивает темпы, а 
это значит, что прибыль перевозчиков будет расти. 
Субсидирование позволило смягчить удар санкций, как 
и на отрасль, так и на экономику. 

Перенаправление грузовых потоков 

Так как санкции оборвали прямое авиасообщение со 
странами Европы и США, грузопоток сократился более 
чем на 80%. Отечественная авиационная отрасль значи-
тельно пострадала, но возможность восстановления и 
увеличения поставок все же есть – это изменение мар-
шрутов доставки и развитие восточного направления. 
Концепция развития аэродромной сети России предпо-
лагает, что большие силы и финансы направлены на 
модернизацию аэропортов Дальнего Востока, что по-
зволит им обрабатывать большие объемы грузов, и они 
смогут служить полноценными транзитными хабами. 
Грузопоток со странами Азии уже стремительно вырос 
в 2023 году по сравнению с прошлым, и составил 
25 трлн рублей, что составляет более 2/3 от общего то-
варооборота страны. 

Россия уже начала активно налаживать и укреплять 
торговые связи с ОАЭ, Китаем, Турцией, Индией и со 
странами Африки. Данные регионы очень перспектив-
ны не только в сфере торговых отношений, но и в плане 
создания альтернативных цепочек поставок запчастей 
для воздушных судов и наличию вариантов техниче-
ского обслуживания самолетов [5]. 

Что касается взаимоотношений с Китаем, то ситуа-
ция осложняется тем, что основной парк грузовых су-
дов принадлежит AirBridgeCargo, эти самолеты имеют 
двойную регистрацию, следовательно, за рубеж летать 
не могут. Грузовые воздушные суда китайских авиа-
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компаний задействованы в грузовых перевозках по 
всему миру, и авиакомпании Китая не смогут напра-
вить на дальневосточное направление много воздуш-
ных судов. Возможность же отправлять груз на пасса-
жирских рейсах мала, так как очень часто китайские 
авиаперевозчики забирают на такие рейсы стратегиче-
ские грузы. Высокие шансы попасть на пассажирский 
борт имеют только небольшие экспресс отправления. 

Но есть решение на тот период, что необходим оте-
чественным конструкторским бюро для запуска в се-
рийное производство моделей ИЛ -96-400М, ТУ-214, 
Sukhoi Superjet 100. Отечественные перевозчики могут 
при помощи поддержки государства взять в лизинг или 
в собственность китайский аналог отечественного са-
молета АН-12 – Shaanxi Y-8. Это многоцелевой транс-
портный самолет, который производит Shaanxi Aircraft 
Corporation. Максимальная взлетная масса у этой моде-
ли составляет 61 т. В таблице 1 представлены техниче-
ские характеристики данной модели. 

Таблица 1 

Технические характеристики Shaanxi Y-8 [6] 

Максимальная скорость 660 км/ч 

Крейсерская скорость 550 км/ч 

Практическая дальность 5 615 км 

Размах крыла 38,00 м 

Длина 34,02 м 

 
Несомненным плюсом данной модели является от-

сутствие американских компонентов, что нивелирует 
действие санкций и запретов на поставку в нашу страну 
запчастей из этого региона.Но стоит отметить, чтобы 
полностью удовлетворить имеющийся спрос, необхо-
димо заказать минимум 100 воздушных судов, а это 
требует больших материальных вложений. 

Отрасль пытается постепенно восстанавливаться и 
адаптироваться под санкции, на дальневосточном на-
правлении наблюдается стабильный рос грузопотока. 
Как уже отмечалось, укрепляются имеющиеся торговые 
связи с азиатскими странами, странами Ближнего Вос-
тока и Африки, а также налаживаются новые контакты. 
За первую половину 2023 год грузооборот в этих на-
правлениях вырос примерно на 8,3%, учитывая тенден-
цию, в 2024 году данное увеличение составит минимум 
в 2 раза. 

Использование код-шерингового соглашения 

Соглашение об использовании совместных кодов, 
или код-шеринг – термин, который используется в 
авиации, и подразумевает под собой соглашение между 
двумя или более авиакомпаниями для выполнения од-
ного и того же рейса. Данное соглашение позволяет 
авиаперевозчику расширять маршрутную сеть благода-
ря виртуальным сегментам, на которых он не летает, но 
перевозить грузы, пассажиров и почту может. 

Пожалуй, самый яркий пример соглашения код-
шеринг можно наблюдать между участниками альянса 
Sky Team.Однако учитывая тот факт, что из-за санкци-
онного давления наши авиакомпании были вынуждены 
из него выйти, сотрудничество с компаниями-
участницами альянса сегодня невозможно. 

Но это не значит, что подобную схему наши пере-
возчики не могут использовать с азиатскими, турецки-

ми и арабскими авиакомпаниями. Также не стоит забы-
вать, что с авиакомпанией Air Serbia (Сербский нацио-
нальный перевозчик) контакты сохранены.  

Использование данного соглашения позволит обезо-
пасить собственный парк воздушных судов, поскольку 
из-за санкций все самолеты, находящиеся у отечест-
венных перевозчиков в иностранном лизинге, подлежат 
аресту за границей. Например, если мы организовываем 
перевозку груза через отечественную компанию Аэро-
флот, но рейс будет выполнять авиакомпания Air 
Arabia, то сам лайнер и груз на нем, учитывая сущест-
вующие нюансы в оформлении грузов, не будут аре-
стованы за границей. Данное решение позволит также 
перевозить авиационные импортные запчасти. 

Таким образом, даже при самом плачевном сценарии 
с импортными воздушными судами, код-шеринговое 
соглашение будет являться краткосрочным выходом из 
ситуации. Российские компании смогут продолжить 
выполнять полеты, но уже на лайнерах иностранных 
авиакомпаний. 

Однако у этого решения есть и подводные камни, 
самый большой из которых – репутационные риски. 
Существует вероятность, что иностранная авиакомпа-
ния, заключившая данное соглашение с российским 
авиаперевозчиком, рискует получить штрафные санк-
ции со стороны стран ЕС и США. 

Наверное, один из весомых плюсов в применении 
данных мер – это снижение технической нагрузки на 
отечественные авиакомпании. При данном соглашении 
планируется использовать для перевозки воздушные 
суда иностранной авиакомпании, следовательно, фи-
нансовая нагрузка на техническое поддержание воз-
душного судна ложится на иностранного перевозчика. 
Воздушные суда отечественных перевозчиков смогут 
эффективнее обслуживать внутренние регионы страны, 
в которых наблюдается острая нехватка лайнеров для 
перевозки грузов и почты. Таким образом активнее бу-
дет развиваться внутренний рынок и происходить 
сглаживание эффекта от «старения» имеющихся ино-
странный воздушных судов. 

Использование параллельного импорта 

Параллельный импорт – ввоз в страну товаров зару-
бежного производства без разрешения правообладате-
ля. Импорт получил такое название из-за того, что офи-
циальные продажи через дистрибьютеров и продажи 
самостоятельных импортеров идут совместно [7].   

После введения параллельного импорта у нас в стра-
не появилась законная возможность ввозить большой 
спектр необходимых товаров, среди них и авиационные 
запчасти. Хочется отметить, что оригинальные запча-
сти для иностранных лайнеров перестали доставлять с 
марта 2022 года. Весь этот переходный период авиа-
компании в ручном режиме разбирают уже имеющиеся 
самолеты и пускают в оборот их детали, таким образом 
создаются так называемые «доноры».  

Следует особое внимание обратить на тот факт, что 
запчасти, которые доставляются по параллельному им-
порту, являются неоригинальными. Но это не значит, 
что они считаются менее качественными. Все неориги-
нальные запчасти производятся на лицензированных 
заводах, лицензию выдают корпорации Boing и Airbus. 
Все эти запчасти сертифицируются, поэтому их качест-
во гарантируется [8]. 
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Если с доставкой неоригинальных запчастей все по-
нятно, то с доставкой оригинальных комплектующих 
по параллельному импорту есть нюансы. Чтобы «не 
ставить под удар» иностранного поставщика, была соз-
дана новая схема приобретения и доставки запчастей: 
создается иностранная фирма, которая и покупает у 
поставщика комплектующие, а позднее доставляет их 
на своих рейсах или же на рейсах отечественного пере-
возчика в Россию. 

Параллельный импорт помогает стабилизировать 
экономику в период действия санкций. За минувшие 
два года при помощи параллельного импорта уже было 
доставлено в страну груза на сумму свыше 70 млрд 
долларов. Экономический эффект от введения данной 
меры положительный, что помогло сохранить потреби-
тельский спрос и доставить в страну не имеющие оте-
чественных аналогов товары [9]. 

Параллельный импорт может дать ту самую времен-
ную отсрочку, которая так необходима нашему отече-
ственному самолетостроению для компенсации потерь 
и износа иностранных воздушных судов. 

Производство отечественных самолетов 

Выход на серийное производство отечественных са-
молетов позволит нашей стране значительно сократить 
зависимость от иностранных комплектующих. Для осу-
ществление данной программы выделен 1 трлн рублей 
на строительство 609 воздушных судов. Один самолет, к 
примеру, ИЛ-96 (отечественный аналог Boeing 777 или 
Boeing 767), приносит прибыль компании около 
328,5 млн рублей в год, один разворотный рейс прино-
сит около 3,4 млн рублей. В неделю таких рейсов, как 
правило, 2-3, и чтобы самолет полностью себя окупил 
необходимо около 5 лет (при коммерческой загрузке не 
менее 65%). 

Отечественные модели выгоднее еще и с точки зре-
ния проведения технического обслуживания, значи-
тельно сокращаются логистические издержки на прове-
дение C-Chek (на иностранных лайнерах во время про-
ведения данного технического обслуживания некото-
рые детали отправляются на завод производителя). По-
этому экономически выгоднее возродить отечественное 
серийное производство самолетов. По оценкам специа-
листов на это необходимо минимум 10 лет. 

Также развитие отечественного самолетостроения 
позволит создать дополнительные рабочие места, а это 
способствует повышению уровня жизни населения. 

Характеристика возможных рисков 

Субсидирование перевозок. Существует риск сокра-
щения или прекращения субсидирования авиаперевозок 
со стороны государства. Риск считается маловероят-
ным, так как ситуация в авиационной отрасли напря-
женная. У авиаперевозчиков нет достаточного количе-
ства необходимых денежных средств. В 2023 году на 
субсидирование авиаперевозок государство выделило 
существенную сумму - 25,3 млрд рублей. Основной 
упор сделан на Дальневосточное направление. Соглас-
но современной Концепции развития аэродромной сети 
большая часть представленных к модернизации аэро-
портов находится на Дальнем Востоке. С 2021 – 2024 
году на их развитие выделено 19,5 млрд рублей. С 2025 
года цифра увеличивается в 2 раза. 

Перенаправление грузовых потоков. Существует 
риск дополнительного введения санкций против нашей 
страны странами Азии. На данном этапе развития поли-
тических и экономических взаимоотношений этот риск 
считается относительно невысоким. Активно налажи-
ваются торговые цепочки, выстраиваются новые мар-
шруты, заключаются экономические договоры. Риск 
предусматривает также прекращение или сокращение 
финансирования государством дальневосточного на-
правления.  

Код-шеринговое соглашение. Подразумеваются ре-
путационные риски для зарубежных авиакомпаний, 
заключающих код-шеринговые соглашения с отечест-
венными авиакомпаниями. Некоторые авиаперевозчики 
азиатского и ближневосточного направления могут 
опасаться попасть под санкционное давление США и 
европейских стран. Данный риск имеет среднюю веро-
ятность возникновения,  

Параллельный импорт. Риск связан с корректиров-
кой списка товаров, подлежащих параллельному им-
порту. Корректировка может быть связана как с возвра-
том или замещением товара отечественным, так и же-
стким запретом производителя (отслеживание серий-
ных номеров запчастей, строгий отчет покупателя пе-
ред производителем за то, как и куда был отправлен 
товар). Хочется еще раз отметить, что параллельный 
импорт направлен на стабилизацию ситуации в эконо-
мике после введенных санкций. В дальнейшем, скорее 
всего, будет использоваться в случаях крайней необхо-
димости. 

Производство отечественных самолетов. Риск связан 
со скоростью производства и модификации отечествен-
ных моделей самолетов. На плечи конструкторских 
бюро и заводов ложится огромный объем работ по се-
рийному производству самолетов, двигателей, ком-
плектующих. В таком режиме в последний раз отрасль 
работала в период СССР. Велика вероятность, что сро-
ки, выдвинутые официальными представителями, будут 
сдвинуты на 3-5 лет. 

Проведя анализ рисков, можно сделать вывод, что 
использование код-шерингового соглашения, использо-
вание параллельного импорта и производство отечест-
венных самолетов, имеют большие вероятности риска, 
нежели субсидирование перевозок и перенаправление 
грузовых потоков. В случае код-шеринга и параллель-
ного импорта это связано с участием иностранных ком-
паний, отношения с которыми зависят от внешнеполи-
тической ситуации, а производство отечественных са-
молетов связано с резким увеличением нагрузки на 
авиастроительную отрасль [10]. 

Заключение 

Пандемия и введенные против России санкции на-
ложили свой отпечаток на работу авиатранспортной 
отрасли. Происходит усложнение процедуры отправки 
грузов из западных стран, усиливается контроль доку-
ментации, что влияет на сроки доставки. Некоторые 
товары вносятся в список запрещенных к ввозу и выво-
зу. Меняется география доставки грузов: в Европу и 
США грузопоток стал минимальным, но в то же время 
он значительно вырос в направлении Китая, ОАЭ, Ин-
дии и стран СНГ. Авиаперевозчики активно прораба-
тывают новые маршруты и ищут партнеров в приори-
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тетных направлениях, что позволяет российским ком-
паниям завоевывать новые рынки.  

Отечественные конструкторские бюро работают над 
выпуском в серийное производство российских самоле-
тов, что является стратегически правильным решением. 
При этом стоит отметить, что, по опыту выпуска само-
лета МС-21, им необходимо дать определенный запас 
времени. Этот запас может быть обеспечен за исполь-
зования изложенных выше мер. 

___________________________________ 
© Курбатова А.В., Зайченко Е.А., 2024. 
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Введение 

Миссия государства в сфере обеспечения функцио-
нирования и развития транспортной системы, согласно 
Транспортной стратегии РФ, заключается в создании 
условий для повышения качества жизни и здоровья 
граждан, экономического роста и повышения конку-
рентоспособности национальной экономики, укрепле-
ния безопасности и обороноспособности страны, реали-
зации ее транспортного потенциала через опережающее 
развитие транспортной инфраструктуры и расширение 
доступа к безопасным и качественным транспортным 
услугам с минимальным воздействием на окружающую 
среду и климат, использование географических особен-
ностей Российской Федерации в качестве ее конку-
рентного преимущества [4]. 

При реализации Транспортной стратегии была 
сформулирована стратегическая цель развития транс-
портной системы - удовлетворение потребностей инно-
вационного социально ориентированного развития эко-
номики и общества в качественных транспортных услу-
гах, конкурентоспособных по сравнению с лучшими 
мировыми аналогами. Для достижения этой цели были 
инициированы и реализованы ключевые проекты по 
развитию транспортного комплекса, которые в области 
авиационного транспорта были связаны со строитель-
ством и модернизацией аэропортов, обновлением парка 
воздушных судов в рамках государственной поддерж-
ки, развитием системы субсидирования региональных 
перевозок и др. 

Распоряжением Правительства Российской Федера-
ции от 25 июня 2022 г. N 1693-р утверждена Комплекс-
ная программа развития авиатранспортной отрасли 
Российской Федерации до 2030 года, одной из главных 
целей которой является обеспечение технологического 
суверенитета в отечественной авиатранспортной отрас-
ли [5]. Для достижения целей программы необходима 
эффективная реализация проектов по разработке и про-
изводству отечественной авиационной техники, в том 
числе, беспилотных летательных аппаратов, с учетом 
реализации в возможно короткий срок программ им-
портозамещения, организации полного цикла техниче-
ского обслуживания и ремонта воздушных судов сила-
ми отечественных предприятий, подготовке профес-
сионального кадрового авиационного персонала пред-
приятий отрасли, обладающего необходимыми компе-
тенциями. В этой связи актуальной задачей является 
отбор приоритетных проектов авиапредприятия и опре-
деление их оптимальных характеристик для успешной 
реализации. 

Постановка задачи и результаты 

Одной из наиболее важных задач в управлении про-
ектом является понимание возможности достижения 
успеха. Критерии успеха проекта принято формулиро-
вать, опираясь на ограничения проекта [1]. 

Существует несколько типов ограничений и, по-
скольку ограничения часто являются взаимозависимы-
ми, руководитель проекта должен соблюдать баланс 
между различными ограничениями. Результаты проекта 
должны соответствовать предъявляемым требованиям, 
и должны быть увязаны с установленными ограниче-
ниями, касающимися содержания проекта, качества, 
графика и затрат. Ограничения взаимосвязаны так, что 

изменения одного из них могут повлечь за собой изме-
нения других. Таким образом, ограничения могут вли-
ять на решения, принимаемые в рамках процессов про-
ектного менеджмента [3]. 

Ограничения могут быть установлены на различные 
параметры проекта, такие как:  

 длительность или целевая дата окончания про-
екта;  

 доступность бюджета проекта;  
 доступность таких ресурсов проекта, как челове-

ческие ресурсы, площади, оборудование, материалы, 
инструменты и другие ресурсы, необходимые для вы-
полнения проекта в соответствии с существующими 
требованиями;  

 факторы, связанные с обеспечением безопасно-
сти труда;  

 допустимый уровень риска проекта; 
 потенциальные социальные и экологические по-

следствия проекта;  
 законы, законодательные акты и другие регла-

ментирующие документы. 
Ключевыми ограничениями проекта являются время, 

стоимость и объем работ, которые часто отображают в 
виде треугольника ограничений проекта (рис. 1). Сто-
рона треугольника, отражающая объем работ, также 
может называться «Содержание», «Требования», «Об-
ласть охвата». 

 

Рис. 1. Треугольник ограничений проекта 

Четвертым элементом проектного треугольника яв-
ляется качество, которое помещается в центре, и любое 
изменение сторон оказывает на него влияние. Напри-
мер, если удастся сократить сроки выполнения работ, 
может оказаться возможным вернуть в продукт те ха-
рактеристики, которыми ранее были вынуждены по-
жертвовать, или выделить больше времени на сущест-
вующие задачи. В результате может быть получен бо-
лее совершенный продукт. Важно помнить, что универ-
сального стандарта качества проекта не существует. 
Для одних компаний важнейшей мерой качества явля-
ется соблюдение рамок бюджета, для других важнее 
вовремя вывести продукт на рынок. 

В большинстве проектов по меньшей мере одна сто-
рона треугольника является фиксированной. Это может 
быть бюджет или строгое соблюдение сроков, а часто 
требуется и то, и другое [7]. 
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Связь между бюджетом проекта, сроками и эффек-
тивностью результатов проекта является ключевым 
аспектом успешного управления проектом. Взаимо-
связь между этими тремя аспектами можно описать 
следующим образом: 

1. Бюджет проекта определяет доступные ресурсы 
для его выполнения. Эффективное управление бюдже-
том позволяет оптимально использовать эти ресурсы, 
минимизировать затраты и обеспечить финансовую 
устойчивость проекта. Недостаток бюджета может при-
вести к нехватке ресурсов для выполнения работ, а из-
быток бюджета может сигнализировать о неэффектив-
ном использовании ресурсов. 

2. Сроки выполнения проекта определяют, когда 
проект должен быть завершен. Соблюдение сроков иг-
рает важную роль в успехе проекта, поскольку задерж-
ки могут привести к перерасходу бюджета, ухудшению 
качества или потере конкурентоспособности продукта 
или услуги. 

3. Эффективность результатов проекта связана с 
достижением поставленных целей и ожиданий заказчи-
ка. Успешное завершение проекта в срок и в рамках 
бюджета, при этом обеспечивая высокое качество ре-
зультата, свидетельствует об эффективности выполне-
ния проекта. 

Таким образом, бюджет проекта, сроки выполнения 
и эффективность результатов взаимосвязаны и влияют 
друг на друга. Эффективное управление этими тремя 
аспектами позволяет достичь успеха проекта, обеспе-
чивая баланс между ресурсами, временем и качеством 
продукта проекта. Поиску оптимальных значений сро-
ков выполнения проекта и затрат в различных отраслях 
посвящен ряд работ [8,9]. 

Стратегические цели организации определяют фор-
мирование портфеля его проектов, который состоит из 
отдельных проектов и программ [2]. Для организации по 
техническому обслуживанию (ТО) авиационной техники 
(АТ) ключевой программой является постоянное совер-
шенствование операционных процессов, основными из 
которых являются процессы технической эксплуатации 
(ТЭ) воздушных судов (ВС). Данная программа включа-
ет в себя проекты, результатом которых является рост 
показателей эффективности процессов и сами процессы, 
которые совершенствуются в результате реализации 
проектов. При этом, достижение этих результатов можно 
отследить через некоторое время после завершения кон-
кретного проекта. Таким образом, деятельность авиа-
предприятия представляет собой единую систему, объе-
диняющую процессы и проекты ТЭ ВС [11]. 

Задача отбора приоритетных проектов требует де-
тальной проработки конкретного проекта с использова-
нием инструментов проектного менеджмента, с разра-
боткой его содержания, расписания и оценки требуе-
мых ресурсов, последующего анализа затрат и ожидае-
мого эффекта за счет улучшения конкретных показате-
лей эффективности процессов ТЭ ВС [10]. 

В процессе отбора приоритетных проектов целесо-
образно рассмотреть возможности снижения срока вы-
полнения проекта, оценив зависимость времени выпол-
нения от бюджета проекта. Сдвиг даты окончания про-
екта к началу позволяет начать раньше получать выго-
ды от его реализации за счет повышения эффективно-
сти операционных процессов организации по ТО АТ. 

Согласно треугольнику ограничений проекта, срок 
выполнения проекта можно уменьшить, что потребует 
увеличения его бюджета. Оптимальные значения сро-
ка выполнения и бюджета проекта находятся в точке 
пересечения зависимости изменения бюджета проекта 
по времени и стоимостной оценки эффекта от его реа-
лизации. 

Рассмотрим показатели, связанные со скоростью из-
менения бюджета. 

Пусть базовый бюджет проекта равен 0 C . Бюджеты 

последующих сценариев обозначим 1 2 3, , iC C C C . То-

гда изменение бюджета равно: 

0 i iC C C                                 (1) 

Пусть длительность в соответствии с базовым планом 
равна 0T . Все последующие длительности обозначим 

1 2 3, , iT T T T . Тогда изменение длительности проекта: 

0 i iT T T                                 (2) 

Скорость изменения бюджета: 
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                                  (3) 

Скорость изменения эффективности результата про-
екта EV примем постоянной, т.о. эффект от реализации 

проекта после его завершения E  линейно распределен 
по времени: 
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                                   (4) 

Рассмотрим решение данной задачи на примере двух 
проектов, выбранных в качестве приоритетных для 
инициирования в организации по ТО АТ: 

 Автоматизация процессов склада инструментов; 
 Внедрение покрасочной камеры. 
Для каждого проекта нужно составить базовое рас-

писание и его различные сценарии при изменении 
бюджета, позволяющего привлечь для выполнения ра-
бот проекта больше ресурсов (рис. 2).  

Календарное и ресурсное планирование выполнялось 
с использованием в качестве инструмента программы 
Microsoft Project [6].  

Сокращение длительности проекта на одинаковое 
количество дней может приводить к разным значениям 
изменения бюджета, так как сокращение возможно за 
счет различных работ. Так, например, уменьшение дли-
тельности работ, связанных с разработкой программно-
го обеспечения, является более затратным, чем подго-
товительных работ из-за разной стоимости задейство-
ванных ресурсов. 

Результатом реализации проекта является снижение 
трудоемкости, как в процессе выдачи инструмента за 
счет уменьшения численности персонала склада, так и 
в процессах ТО за счет сокращения времени на получе-
ние/сдачу инструмента. Стоимостная оценка эффекта 
выполненного проекта, с учетом стоимости часа и объ-
емов связанных работ, составляет 77,44 тыс. руб./день 
(таблица 1). 
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Рис. 2. Базовое расписание проекта «Автоматизация процессов склада инструментов» 

Таблица 1 

Бюджет проекта «Автоматизация процессов склада 
инструментов» и эффект от его реализации  
для различных сроков выполнения проекта 

Срок  
проекта, 
дней 

Сокращение 
срока, дней 

Бюджет  
проекта,  
тыс. руб. 

Изменение 
бюджета, 
тыс. руб. 

Эффект от 
сокращения 
срока, тыс. 

руб. 

180 0 5000 0 0 

180 0 5005,33 5,33 0 

155 25 5205,55 205,55 1936,12 

155 25 5305,13 305,13 1936,12 

155 25 5921,19 921,19 1936,12 

155 25 5979,38 979,38 1936,12 

135 45 6130,02 1130,02 3485,01 

135 45 6190,26 1190,26 3485,01 

125 55 9149,05 4149,05 4259,46 

125 55 9249,36 4249,36 4259,46 

105 75 9368,12 4368,12 5808,35 

105 75 9459,91 4459,91 5808,35 

105 75 12000 7000 5808,35 

102 78 15000 10000 6040,69 

100 80 20000 15000 6195,58 

100 80 30000 25000 6195,58 

На рис. 3 проиллюстрировано определение опти-
мального значения срока и бюджета проекта «Автома-
тизация процессов склада инструментов». Базовый 
план проекта имеет характеристики: длительность – 
180 дней, бюджет 5 млн. руб. Максимально возможное 
сокращение длительности проекта до 100 дней потре-
бует увеличения бюджета до 20 млн. руб., при этом, 
скорость изменения бюджета резко возрастает при со-
кращении срока более чем на 75 дней. 

Как видно из рисунка, аппроксимированная зависи-
мость скорости изменения бюджета по времени прини-
мает значение эффекта от реализации проекта в точке, 
соответствующей сокращению базовой длительности 
проекта на 73 дня. Таким образом, оптимальная дли-
тельность проекта составляет 107 дней при бюджете 
9,8 млн. руб. 

Базовый план проекта «Внедрение покрасочной ка-
меры» имеет параметры: бюджет 5,15 млн. руб., дли-
тельность 36 дней. Проект направлен на снижение се-
бестоимости работ по окраске деталей ВС за счет со-
кращения логистических операций, стоимостная оценка 
показателя эффективности составляет 25 тыс. руб./день 
(окупаемость около полугода).  В то же время, проект 
реализуется за короткий срок, минимальная длитель-
ность проекта составляет 21 день, соответственно, мак-
симально возможное сокращение срока – 15 дней. 

Результаты аналогичного моделирования сценариев 
бюджета и длительности проекта «Внедрение покра-
сочной камеры» показаны на рис. 4. 
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Рис. 3. Зависимость скорости изменения бюджета проекта «Автоматизация процессов склада инструментов»  
от сокращения срока выполнения проекта 

 

Рис. 4. Зависимость скорости изменения бюджета проекта «Внедрение покрасочной камеры»  
от сокращения срока выполнения проекта 

Для данного проекта кривая скорости изменения 
бюджета проекта находится значительно выше уровня 
его экономической эффективности.  

Таким образом, для ряда проектов постановка задачи 
по определению оптимального бюджета и срока проек-
та не является актуальной. Это относится к проектам, в 
которых затраты на снижение времени исполнения 
проекта значительно превышают ожидаемый эффект от 
реализации (краткосрочные проекты с относительно 
длительным сроком окупаемости).  

 

Заключение 

При инициировании проектов организации после их 
отбора целесообразно рассмотреть возможность изме-
нения базовых сценариев с определением оптимальных 
значений бюджета и сроков выполнения проекта. Такая 
постановка задачи оправдана для проектов, эффект от 
реализации которых оказывается больше, чем скорость 
увеличения бюджета при сокращении длительности 
проекта. В настоящей работе в качестве подобного про-
екта в организации по ТО АТ рассмотрен проект «Ав-
томатизация процессов склада инструментов». 
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Данный подход может быть применен при решении 
аналогичных задач для проектов, направленных на со-
вершенствование бизнес-процессов организаций раз-
личных видов деятельности. 
___________ 
© Файнбург Г.Д., Файнбург И.А., Асибаков Р.И., 2024. 
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Аннотация. На расход топлива автомобилей влияет множество факторов разного рода: конструкционные, 
технологические, эксплуатационные, природно-климатические, и организационные факторы. Данное утвержде-
ние в полной мере можно отнести и к городским автобусам. В публикации проводятся результаты количествен-
ной оценки факторов, влияющих на маршрутный расход топлива городских автобусов в эксплуатации. Она была 
сделана на основе априорного ранжирования влияющих факторов квалифицированными экспертами.  
По результатам анализа ранее проведенных исследований, была разработана анкета, включающая перечень 

факторов, влияющих на расход топлива городских низкопольных автобусов на маршруте. Факторы разделили на 
группы по 3 уровням значимости, от общего к частному. Анкета была разослана группе экспертов, компетент-
ных в исследуемой области для оценки и ранжирования влияющих на расход топлива факторов. Отзывы экспер-
тов собирались, обрабатывались и анализировались. В процессе обработки заполненных анкет проводилась оцен-
ка компетентности экспертов и проверялась согласованность их мнений с помощью коэффициентов конкорда-
ции и критерия Пирсона.  
В результате выполненного исследования были определены количественные оценки, показывающие степень 

влияния ряда факторов на маршрутный расход топлива городских низкопольных автобусов. В итоге был сфор-
мирован перечень наиболее значимых факторов, Он необходим для дальнейшего математического моделирования 
маршрутного расхода топлива в условиях информатизации производственной работы отдельных модификаций 
городских низкопольных автобусов. 
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Abstract. Fuel consumption of automobiles is influenced by many factors of various groups: structural, technological, 
operational, climatic, and organizational factors. This statement can be fully attributed to city buses. The article presents 
the results of a quantitative analysis of the factors affecting the route fuel consumption of urban buses. Research was 
based on priori ranking of factors determining the amount of route fuel consumption of urban low-floor buses in opera-
tion.  
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Based on the results of analysis of previous studies, a questionnaire has been developed that includes a list of factors 
that determine the route fuel consumption of low-floor city buses. These factors were divided into groups of 3 levels of 
significant, from general to private. The questionnaire was sent to a group of competent experts in studying field to assess 
and rank the factors affecting fuel consumption. Expert feedback was then collected, processed and analyzed. During the 
processing of filled questionnaires, the competence of experts was assessed and the consistency of their opinions was test-
ed using Concordia coefficients and the Pearson criterion.  

Quantitative estimates were determined showing the degree of influence of a number of factors on the route fuel con-
sumption of urban low-floor buses. As a result, a list of the most significant factors was formed. It is necessary for further 
mathematical modeling of route fuel consumption in the conditions of informatization of production work of individual 
modifications of low-floor city buses. 

Keywords: fuel consumption, fuel consumption norms, low-floor city bus, operational factors, weather factors, a priori 
ranking, Concordia coefficient 
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Введение 

Автомобильный транспорт – весьма энергоемкая от-
расль экономики. Для предприятий, осуществляющих 
городские автобусные перевозки затраты на топливо, 
составляют свыше 15% от общих эксплуатационных 
расходов, что является значимой величиной. Для ми-
нимизации этих затрат необходимо исследовать про-
цесс топливоиспользования на транспортном предпри-
ятии и выявить факторы, влияющие на расход топлива 
городских автобусов в условиях эксплуатации, и учи-
тывать их влияние при нормировании расхода топлива. 

Анализ состояния вопроса показал, что на расход то-
плива городских автобусов на маршруте влияют 5 ос-
новных совокупностей факторов [1, 2, 3, 7, 8 и др.]: 
группа конструкционных факторов, группа природно-
климатических факторов, группа технологических фак-
торов, группа эксплуатационных факторов и группа 
организационных факторов. В указанных группах фак-
торов, существуют подгруппы факторов, характери-
зующих те или иные производственные условия и ус-
ловия эксплуатации городских автобусов. Для количе-
ственной оценки названных факторов была проведена 
их экспертная оценка с использованием аппарата апри-
орного ранжирования. В качестве экспертов выступали 
научные и практические работники, специализирую-
щиеся на вопросах топливной экономичности город-
ских автобусов. 

Методический подход к априорному ранжированию 
при эксплуатации автомобильного транспорта 

Априорное ранжирование – это метод исследова-
ния, основанный на экспертной оценке влияющих 
факторов группой квалифицированных специалистов 
[4, 5]. Он позволяет определять - какие факторы явля-
ются наиболее значимыми, и как они влияют на обьект 
исследования.  

Априорное ранжирование также позволяет исклю-
чить менее значимые факторы, которые могут привести 
к искажению результатов, а также сосредоточиться на 
факторах, которые имеют наибольшее значение для 
исследования. Это помогает увеличить точность и дос-
товерность полученных результатов. 

В данной работе количественная оценка влияния тех 
или иных факторов на маршрутный расход топлива 
городским низкопольным автобусом осуществлялась 
следующим образом [4, 5]: 

В начале на основе исследований отечественных и 
иностранных ученых, таких как Гарбер А.З., Ко-
нин И.В., Zacharof N., Эль-Сайед Халиль Хусейна, Ис-
маилова Р.И., Суматохин Д.Г., Аринина И.Н., Говору-
щенко Н.Я. и др. [1, 2, 3, 7, 8] в сочетании с анализом 
текущего состояния проблемы, были синтезировали 
перечни факторов, включая 13 групп и подгрупп фак-
торов, влияющих на расход топлива городских низко-
польных автобусов. 

Затем была разработана специальная анкета, вклю-
чающая положения для сбора информации по квалифи-
кационным данным экспертов, переченю значимых 
факторов и их рангам, проставляемых экспертами. В 
анкете у экспертов попросили сделать индивидуальную 
количественную оценку рассматриваемых факторов, 
которые влияют на расход топлива городских низко-
польных автобусов. В процессе ранжирования эксперты 
должны были расположить факторы в порядке убыва-
ния в зависимости от степени их влияния на маршрут-
ный расход топлива. При этом наиболее значимому по 
мнению экспертов фактору должен был присвоен пер-
вый ранг (поставлялась цифра 1). А менее значимому 
фактору проставлялся второй ранг, т.е. цифра 2 и т.д. 
Если по мнения эксперта факторы являются равнознач-
ными по влиянию на расход топлива, то им присваива-
лись одинаковые ранги. 

После формирования анкетных данных (анкет), они 
были переданы/разосланы экспертам, которые являют-
ся специалистами в рассматриваемых вопросах, но 
лично не заинтересованы в результатах проводимого 
исследования. 

Необходимое число экспертов было определено с 
учётом заданных значений показателя достоверности (

at ) и допустимой ошибки ( 1 ) по следующей формуле 
[4, 5]: 

2

1

atN 


.                                          (1) 

В свою очередь, предельно допустимая ошибка оп-
ределяется отношением абсолютной погрешности ( ) к 
стандартному отклонению ( ) по формуле [4, 5]: 

1 



.                                         (2) 

Приняв 0,5  и 0,85 , можно рассчитать ми-
нимально необходимое число экспертов равное 7. При 
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проведении исследования анкеты были разосланы и 
получены от 15 экспертов. 

При обработке полученных анкет вначале проводи-
лась оценка компетентности каждого эксперта. Она вы-
полнялась по критерию, приведенному в [4, 5]. Компе-
тентность j-го эксперта ( j ) была определена с учётом 

числовых значений 6 заданных признаков ( , 1 6ijX i   ) 

и их значимость ( ijg ) по формуле [4, 5]: 

6

1
j ij ij

i

X g


   .                            (3) 

Значимость признаков представлена на рисунке 1. 
Эксперту, имеющему наименьшее значение min , 
присваивается 1-й ранг, а ранги остальных экспертов 
( j  – ранг j-го эксперта) определены отношением по-

лученного значения компетентности данного эксперта (

j ) к минимальному значению ( min ) по формуле: 

j
j

min







.                                  (4) 

 

Рис. 1. Значимость признаков при проведении исследований  
в области эксплуатации автомобильного транспорта 

По итогам оценки компетентности было отобрано 
11 экспертов, которые оказались наиболее квалифици-
рованными по указанным выше критериям. 

Дальнейшая обработка результатов экспертного оп-
роса проводилась по методике, изложенной в [4, 5]. 
Весовые коэффициенты i-го влияющего фактора ( i ) 

рассчитывались по итогам ранжирования с учётом 
общего числа исследуемых факторов в группе ( k ) и 
отдаваемого при ранжировании экспертами места 
фактора ( i ) по формуле [4, 5]: 

 
 

2 1

1
i

i

k

k k

 







 .                                 (5) 

Программное обеспечение экспертизы 

Для реализации данной методики авторами было 
разработано и запатентовано специализированное про-
граммное обеспечение (ПО) «Программа обработки и 
анализа результатов экспертной оценки» [6]. Данное 
ПО предназначено для автоматизации процесса обра-
ботки и анализа анкет при проведении экспертизы, в 
том числе экспертной оценки влияния различных фак-
торов и групп факторов на расход топлива. Для этого 
анкеты необходимо подготовить в электронном виде. 
Далее ПО в автоматическом режиме обрабатывает все 
полученные анкеты и выдает результаты расчётов. 

Основные решаемые задачи ПО заключаются в сле-
дующем: 

- автоматизированная обработка результатов экс-
пертной оценки электронных анкет; 

- расчёт коэффициентов веса и коэффициента конкор-
дации i-ой группы факторов ( , 1 13iW i   ), а также их 

значимости по критерию Пирсона (Хи-квадрата – 2
i ) 

при анализе факторов, выдача выходных документов. 
На рис. 2 представлена фрагмент выходного отчёта в 

виде файла экселя после выполнения работы ПО.  

 

Рис. 2. Фрагмент выходного отчёта при работе ПО 
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По результатам расчёта выделяются незначимые 
группы факторов (столбец «Уровень значимости», 
рис. 2), уровень значимости (p-value) коэффициента 
конкордации которых более 0,05, или фактическое зна-
чение критерия Пирсона меньше критического значе-
ния: 2 2

i кр  . При этом значение коэффициента кон-

кордации ( iW ) варьируется от 0 до 1, где 1 означает 

полное совпадение мнений экспертов, а 0 – полное раз-
ногласие мнений экспертов. 

Результаты экспертизы 

Результаты экспертизы представлены на рис. 3-15. В 
результате обработки 11 выбранных анкет было уста-
новлено, что влияющие на расход топлива городских 
низкопольных автобусов факторы первого уровня распре-
делились с большой степенью согласованности мнений 
экспертов ( 2 2

1 10,6; 26,4; 9,48;крW      p-value  0) 

следующим образом: конструкционные факторы (33%), 
далее идут эксплуатационные (27%), природно-
климатические (20%), технологические (13%) и органи-
зационные (7%) (рис. 3). 

 

Рис. 3. Результаты ранжирования факторов первого уровня 

 

Рис. 4. Результаты ранжирования конструкционных факторов 

По конструкционным факторам (рис. 4) эксперты 
особо выделили факторы «Эффективность конструкции 
автобуса» (27%), «Качество проектирования узлов и 
агрегатов автобуса» (23%) и «Качество изготовления 
деталей автобуса» (23%). При этом имеется относи-
тельно значимое значение коэффициента конкордации: 

2 2
2 20, 2; 11,2; 11,1;крW      p-value = 0,048 < 0,05. 

По технологическим факторам результаты экспер-
тизы представлены на рис. 5. При этом имеется значи-
мое значение коэффициента конкордации:  

2 2
3 30,38; 12,4; 7,8;крW      p-value = 0,006 < 0,05. 

По группе эксплуатационных факторов (рис. 6) в ре-
зультате расчёта значимости коэффициента конкорда-
ции по критерию Пирсона (Хи-квадрата) показали, что 
факторы этой группы имеют слабое согласование по 
результатам ранжирования экспертами:  

2 2
4 40,15; 3,45; 5,99;крW      p-value = 0,178 > 0,05. 

Это можно объяснить небольшим количеством факто-
ров в группе (3 фактора) и особым мнением экспертов. 
С учетом данного обстоятельства по группе эксплуата-
ционных факторов необходимо проводить дополни-
тельное исследование с использованием аппарата ма-
тематической статистики. 
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Рис. 5. Результаты ранжирования технологических факторов 

 

Рис. 6. Результаты ранжирования эксплуатационных факторов 

 

Рис. 7. Результаты ранжирования организационных факторов 

Среди природно-климатических факторов (рис. 8) по 
значимости можно выделить фактор «температуру ок-
ружающего воздуха» (33%); «высоту снежного покро-
ва» (27%) и «количество снеговых осадков» (20%). При 
этом имеется очень высокая степень согласованности 
мнений у экспертов: 

2 2
6 60,61; 26,7; 9,5;крW      p-value  0. 

 

Рис. 8. Результаты ранжирования природно-климатических 
факторов 

Среди организационных факторов эксперты выдели-
ли как наиболее значимыми фактор «возрастной пока-
затель городских автобусов» (40%). Перечень факторов 
и весовые коэффициенты представлены на рис. 7. При 
этом имеется значимое значение коэффициента кон-
кордации: 

2 2
5 50,30; 9,8; 7,8;крW      p-value = 0,02 < 0,05. 

По фактором третьего уровня были получены сле-
дующие результаты ранжирования (рис. 9-15). 

Среди технологического фактора «Состояния произ-
водственно-технической базы (ПТБ) автобусного пред-
приятия» по значимости можно выделить фактор 
«Управление качеством ТО и ТР» (50%). Подробные 
результаты представлены на рис. 9, при этом имеется 
значимое значение коэффициента конкордации: 

2 2
7 70,40; 8,9; 6,0;крW      p-value = 0,012 < 0,05. 

Среди технологического фактора «Системы и орга-
низации ТО и ремонта в автобусном предприятии» по 
значимости можно выделить факторы «Применение 
обоснованных нормативов по ТО и ТР» (40%) и «Вы-
полнение рекомендаций и нормативов по ТО и 
ТР» (30%) с высокой степепью согласованности мне-
ний между экспертами: 

2 2
8 70,56; 18,6; 7,8;крW      p-value  0. 

Подробные результаты ранжирования представлены 
на рис. 10.  
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Рис. 9. Результаты ранжирования технологического фактора 
«Состояния ПТБ автобусного предприятия» 

 

Рис. 10. Результаты ранжирования технологического фактора 
«Системы и организации ТО и ремонта  

в автобусном предприятии» 

 

Рис. 11. Результаты ранжирования технологического фактора 
«Персонал автобусного предприятия» 

Среди технологического фактора «Персонал авто-
бусного предприятия» по значимости можно выделить 
факторы «Стиль вождения автобуса» (40%) и «Квали-

фикация персонала» (30%). На рис. 11 представлены 
перечень и весовые коэффициенты данной группы фак-
торов. При этом имеется значимое значение коэффици-
ента конкордации: 

2 2
9 90,296; 9,8; 7,8;крW      p-value = 0,02 < 0,05. 

Среди технологического фактора «Состояние систе-
мы управления расходом топлива в автобусном пред-
приятии» по значимости можно выделить фактор 
«Применение рациональных норм расхода топлива на 
предприятии» (50%). Подробные результаты ранжиро-
вания представлены на рис. 12. При этом имеется зна-
чимое значение коэффициента конкордации: 

2 2
10 100,405; 8,9; 6,0;крW      p-value = 0,012 < 0,05. 

 

Рис. 12. Результаты ранжирования технологического фактора 
«Состояние системы управления расходом топлива  

в автобусном предприятии» 

Среди эксплуатационного фактора «Дорожных усло-
вия» по значимости можно выделить фактор «Состоя-
ние дорожного покрытия» (50%) с степенью согласо-
ванности между экспертами: 

2 2
11 110,405; 8,9; 6,0;крW      p-value = 0,012 < 0,05. 

 

Рис. 13. Результаты ранжирования эксплуатационного  
фактора «Дорожные условия» 
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Среди эксплуатационного фактора «Транспортные 
условия» по значимости можно выделить ряд факторов: 
«Частота плановых и внеплановых остановок» (29%), 
«Удельное число перекрестков на трассе маршрута» 
(24%), «Удельное число поворотов трассы маршрута» 
(19%), «Количество полос движения» (14%) (рис. 14). 
При этом имеется значимое значение коэффициента 
конкордации: 

2 2
12 120,257; 14,2; 11,07;крW      p-value = 0,015 < 0,05. 

 

Рис. 14. Результаты ранжирования эксплуатационного  
фактора «Транспортные условия» 

Среди эксплуатационного фактора «Условии движе-
ния» (рис. 13) по значимости можно выделить факторы 
«Интенсивность движения транспортного потока» 
(29%), «Удельное число перекрестков на трассе мар-
шрута» (24%) «Удельное число поворотов трассы мар-
шрута» (19%); «Количество полос движения» (14%) 
(рис. 15). Данные результаты были получены с боль-
шой степенью согласованности: 

2 2
13 130,567; 31, 2; 11,07;крW      p-value  0. 

 

Рис. 15. Результаты ранжирования эксплуатационного  
фактора «Условии движения» 

Заключение 

1. Факторы, влияющие на расход топлива городских 
автобусов в условиях эксплуатации, разделены на 5 
групп. Среди них квалифицированными экспертами 

наиболее значимыми факторами, влияющими на расход 
топлива городских низкопольных автобусов в эксплуа-
тации названы конструкционные факторы (33%), экс-
плуатационные факторы (27%) и др. 

2. Среди конструкционных факторов по результатам 
априорного ранжирования были особо выделены – эф-
фективность конструкции автобуса (27%), качество 
проектирования узлов и агрегатов автобуса и качество 
изготовления деталей автобуса – по (23%) соответст-
венно. 

3. По группе эксплуатационных факторов у экспер-
тов не получилось согласованного мнения. С учетом 
данного обстоятельства по группе эксплуатационных 
факторов необходимо проводить дополнительное ис-
следование с использованием аппарата математической 
статистики. 

4. Среди природно-климатических факторов экспер-
ты особо выделили по влиянию на расход топлива го-
родских низкопольных автобусов в эксплуатации тем-
пературу окружающего воздуха (33%), высоту снежно-
го покрова (27%) и количество снеговых осадков 
(20%)). 

5. В группе технологических факторов по значимо-
сти квалифицированными экспертами были отмечены 
состояние системы управления расходом топлива в ав-
тобусном предприятии (40%) и систему и организацию 
ТО и ремонта в автобусном предприятии (30%). 

6. Среди организационных факторов наиболее зна-
чимыми по влиянию на расход топлива городских ав-
тобусов в эксплуатации по мнению квалифицирован-
ных экспертов являются возрастной показатель город-
ских автобусов (40%) и качество топлива и эксплуата-
ционных материалов (30%). 

___________________________________ 
© Максимов В.А., Чан Д.К.З., Нгуен В.Т., 2024. 

Список использованных источников 

1. Гарбер, А. Опыт маршрутного нормирования 
расхода топлива / А. Гарбер, В. Зотов, А. Ковалев // 
Автомобильный транспорт. – 1985. - №12. - c. 31- 32. 

2. Исмаилов, Р.И. Совершенствование технической 
эксплуатации городских автобусов за счёт корректиро-
вания её основных нормативов и нормирования расхода 
топлива на основе статистической информации: дисс. 
… канд. техн. наук.: 05.22.10 / Р.И. Исмаилов. – М.: 
МАДИ (ТУ) 2003. – 170 с. 

3. Конин, И.В. Разработка метода оценки сложно-
сти автобусных маршрутов: дисс. … канд. техн. наук.: 
05.22.10 / И.В. Конин. – М.: МАДИ (ТУ) 1993. – 232 с. 

4. Кузнецов Е.С. Управление техническими систе-
мами. Учебное пособие. - М.: МАДИ, 2003 -247 с. 

5. Максимов В.А. Управление техническими сис-
темами: учебно-методическое пособие к лаб. рабо-
там/Максимов В.А. - М.: МАДИ, 2019. - 155 с. 

6. Свидетельство о государственной регистрации 
программы для ЭВМ № 2023686360 Российская Феде-
рация. Программа обработки и анализа результатов 
экспертной оценки: № 2023686446 : заявл. 06.12.2023 : 
опубл. 06.12.2023 / В. Т. Нгуен, В. А. Максимов, 
Д. К. З. Чан ; заявитель Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего обра-
зования «Московский автомобильно-дорожный госу-
дарственный технический университет (МАДИ)». 



Транспорт: наука, техника, управление. 2024, № 7. 

Transport: science, equipment, management. 2024, no. 7. 

66 

7. Суматохин, Д.Г. Повышение эффективности раз-
работки индивидуальных маршрутных норм расхода 
топлива для городских автобусов: дисс. … канд. техн. 
наук.: 05.22.10 / Д.Г. Суматохин. – М.: Московский го-
сударственный индустриальный университет 2012. – 
207 с. 

8. Zacharof, N. Review of in use factors affecting the 
fuel consumption and CO2 emissions of passenger cars / 
Zacharof N., Fontaras G., Ciuffo B., Tsiakmakis S. et al. // 
JRC Science for policy report EUR 27819 EN. – 2016. – 
doi: 10.2790/140640 

Информация об авторах 

Виктор Александрович Максимов – доктор техни-
ческих наук, профессор, профессор кафедры «Эксплуа-
тация автомобильного транспорта и автосервис» МАДИ, 
125319, Москва, Ленинградский проспект, 64. 

Дык Кхань Зыонг Чан – магистр кафедры «Экс-
плуатация автомобильного транспорта и автосервис» 
МАДИ, 125319, Москва, Ленинградский проспект, 64. 

Ван Ты Нгуен – аспирант кафедры «Эксплуатация 
автомобильного транспорта и автосервис» МАДИ, 
125319, Москва, Ленинградский проспект, 64. 

Information about the authors 

Viktor A. Maksimov – Doctor (Tech.), Professor, Pro-
fessor of Department of Operation and servicing of motor 
vehicles MADI, 64 Leningradsky Prospekt, Moscow, 
125319. 

Duc Khanh Duong Tran – Master, Department of Op-
eration and servicing of motor vehicles MADI, 64 
Leningradsky Prospekt, Moscow, 125319. 

Van Tu Nguyen – Postgraduate, Department of Opera-
tion and servicing of motor vehicles MADI, 64 
Leningradsky Prospekt, Moscow, 125319. 

Статья поступила в редакцию 28.02.2024, одобрена 
после рецензирования 27.03.2024., принята к публика-
ции 17.04.2024. 

The article was submitted 28.02.2024, approved after re-
viewing 27.03.2024, accepted for publication 17.04.2024. 

Все авторы сделали эквивалентный вклад в подго-
товку публикации. Авторы заявляют об отсутствии 
конфликта интересов. 

All authors have made an equivalent contribution to the 
preparation of the publication. The authors declare that 
there is no conflict of interest. 


	00_Тит&Сод_07_24
	01_ Маколова _03-08_
	02_ Бобрик _09-15_
	03_ Ларин _16-20_
	04_ Поспелова _21-24_
	05_ Иванов _25-30_
	06_ Грушников _31-36_
	07_ Калимуллин _37-43_
	08_ Володькин  _44-47_
	09_ Курбатова _48-52_
	10_ Файнбург  _53-58_
	11_ Максимов _59-66_

