
Вестник Астраханского государственного технического университета.  

Серия: Морская техника и технология. 2026. № 1  

ISSN 2073-1574 (Print), ISSN 2225-0352 (Online)  

Порты, портовое хозяйство и транспортная логистика 

 

 

 

106 

 

Научная статья 
УДК 658.5 
https://doi.org/10.24143/2073-1574-2026-1-106-116 
EDN ZAAGWF 

О методе формирования регулярных контейнерных линий  
на внутренних водных путях европейской части  

Российской Федерации 
12

 

Дмитрий Иванович Авдонин, Александр Александрович Лисин 

Волжский государственный университет водного транспорта, 
Нижний Новгород, Россия, lisin_aa@mail.ru 

Аннотация. Согласно теории ограничений Голдратта, доказано, что пропускная способность системы водно-
го транспорта для европейской части России определяется пропускной способностью шлюзов каскада водо-
хранилищ на реке Волге от Ярославля до Астрахани, на реке Каме от Перми до Камского Устья. При форми-
ровании схемы грузовых перевозок предлагается решение многосекционных толкаемых составов, обеспечи-
вающее максимальное использование пространства камеры шлюза и соблюдение расписания подхода  
к шлюзу, соответственно, минимизацию простоя флота в ожидании. Решением задачи видится формирование 
регулярных контейнерных линий барже-буксирных составов, предложен метод разделения водного пути на 
участки, связанные через рейды узловых портов и рейд переформирования составов. Рациональный способ 
обслуживания несамоходных грузовых судов определен выбором формы закрепления тяги за тоннажем для 
основных маршрутов перевозок, способа обслуживания тягой тоннажа – маршрутный или участковый, при 
которых целесообразность маршрутов и схемы использования определяются технологией сборных партий 
грузов. Увеличение производительности и провозной способности флота достигается за счет исключения вре-
мени ожидания буксиром-толкачом момента завершения погрузо-разгрузочных операций и времени ожидания 
толкачами прибытия друг друга. Аналогично формирование контейнерных линий рассматривается как обяза-
тельное условие связанности каждого порта отправления с каждым портом прибытия. Соблюдение расписа-
ния требует применения регулирования режима скорости движения судна. Рассматривается общепринятый 
вариант регулировки времени через дополнительные остановки. Время хода с грузом рассчитывается по ра-
ционально-экономичной скорости движения, а время шлюзования не включает время ожидания, т. к. прибы-
тие состава происходит в заранее согласованное время. 

Ключевые слова: шлюз, расписание, пропускная способность, эксплуатационные показатели тяги, расписа-
ние Y, речные перевозки, барже-буксирный состав, переформирование состава 
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Abstract. According to Goldratt's theory of constraints, it is proved that the capacity of the water transportation sys-
tem for the European part of Russia is determined by the capacity of the locks of the cascade of reservoirs on the Vol-
ga River from Yaroslavl to Astrakhan, on the Kama River from Perm to the Kama Estuary. When forming a cargo 
transportation scheme, a solution of multi-section pushed trains is proposed, ensuring maximum use of the lock cham-
ber space and compliance with the approach schedule to the gateway, accordingly, minimizing fleet downtime while 
waiting. The solution to the problem is the formation of regular container lines of barge-tow trains, a method is pro-
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posed for dividing the waterway into sections connected through the raids of nodal ports and the raid of the refor-
mation of trains. The rational way of servicing non-self-propelled cargo vessels is determined by the choice of the 
form of tonnage traction for the main transportation routes, the type of tonnage traction maintenance – route or sec-
tion, in which the expediency of routes and usage patterns are determined by the technology of combined shipments. 
The increase in productivity and carrying capacity of the fleet is achieved by eliminating the waiting time for the 
pusher tug to complete loading and unloading operations and the waiting time for the pushers to arrive at each other. 
Similarly, the formation of container lines is considered as a prerequisite for the connectivity of each port of departure 
with each port of arrival. Compliance with the schedule requires the use of regulation of the vessel's speed regime. 
The article discusses the generally accepted option of adjusting the time through additional stops. The travel time with 
cargo is calculated according to the rational and economical speed of movement, and the lock-in time does not include 
waiting time, since the arrival of the train takes place at a pre-agreed time. 

Keywords: the gateway, schedule, bandwidth, thrust performance indicators, schedule Y, river transportation, a barge 
is a tow train, reformation of the team  
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Введение 
Хорошо известная в менеджменте теория ограни-

чений (Theory of Constraints), разработанная Э. Гол-
драттом, оценивает эффективность системы управле-
ния наличием узких мест, которые препятствуют 
достижению максимальных показателей и уменьша-
ют результативность деятельности [1]. Для эффек-
тивной речной транспортной системы такого рода 
ограничениями являются шлюзы. При сравнении  
в сопоставимых условиях безопасного судоходства 
пропускная способность участка движения на внут-
ренних водных путях (ВВП) более чем в 10 раз пре-
вышает пропускную способность шлюза. 

Пропускная способность системы водного 
транспорта определяется пропускной способно-
стью самого узкого места. В нашем случае это 
шлюз. Под судопропускной способностью шлюза 
понимают наибольшее число шлюзований или 
равное ему число шлюзуемых составов, пропуска-
емых через шлюз за определенный промежуток 
времени, а под грузопропускной способностью – 
количество грузов в судах, пропускаемых через 
шлюз за тот же период времени. В результате про-
ведения анализа работы шлюзов установлено, что 
данный показатель снизился почти в 3 раза. Сопо-
ставив отношение фактического количества прохо-
дящих через шлюз судов к количеству шлюзований 
за навигацию, можно отметить, что количество про-

пущенного флота за одно шлюзование эквивалентно 
средней валовой вместимости судна 2 155 регистро-
вых тонн тоннажа (в 5 раз меньше вместимости, на 
которую рассчитана камера шлюза) [2]. 

 
Методы исследования 
Основной идеей является обеспечение макси-

мальной пропускной способности камер шлюзов. 
Габариты камер шлюзов составляют 290 × 30 м. 
Рассмотрим правила шлюзования на ВВП Россий-
ской Федерации [3]. 

Мы не можем повлиять на время шлюзования, 
которое зависит от перепадов высот, скорости 
наполнения, технического состояния механизмов, 
но можем повышать пропускную способность за 
счет совместного шлюзования нескольких судов, 
обязательно соблюдая правила шлюзования.  

Совместное шлюзование используется для увели-
чения пропускной способности, но, с другой сторо-
ны, резко увеличивается время прохождения шлюза 
из-за ожидания судов друг друга при подходе, при 
швартовке и прочих операциях. Поэтому при форми-
ровании схемы грузовых перевозок мы предлагаем 
решение, обеспечивающее максимальное заполнение 
камеры шлюза (табл. 1). В шлюз заходит одно судно 
(состав), и случаев взаимного ожидания судами друг 
друга не будет возникать совсем [4]. 

Таблица 1 

Table 1 

Минимальные суммарные запасы по ширине в камере шлюза, м 

Minimum total reserves in width as a gateway, m 

Ширина камеры шлюза  Величина запаса  

10,0 и менее 0,4 

10,1–18,0 0,8 

18,1 и более 1 

 

При наличии на подходе к границам шлюза или 
шлюзованного участка ВВП очереди из судов бо-
лее чем на одно шлюзование диспетчером шлюза 
должна обеспечиваться следующая последователь-

ность их пропуска: 
– первая очередь – пассажирские и иные суда, 

следующие по расписанию; 
– вторая очередь – нефтеналивные суда с нефтью 
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и/или нефтепродуктами, а также их остатками, с тем-
пературой вспышки паров ниже 60 °С, суда с взрыв-
чатыми и отравляющими веществами, суда со скоро-
портящимися грузами; 

– третья очередь – средства плавучей механиза-
ции и суда технического флота, а также суда, пере-
возящие специальные грузы; 

– четвертая очередь – сухогрузные самоходные 
суда и толкаемые составы, нефтеналивные суда  
и составы с нефтью и/или нефтепродуктами,  
а также их остатками, с температурой вспышки 
паров 60 °С и выше; 

– пятая очередь – сухогрузные буксируемые со-
ставы, плоты и иные суда. 

При скоплении у границ шлюза или шлюзован-
ного участка ВВП судов более чем на два шлюзо-
вания диспетчером шлюза составляется план шлю-
зований, предусматривающий максимально быст-
рый и безопасный пропуск судов через шлюз. 

Допускается совместное шлюзование: 
– нефтеналивных судов и составов с нефтью 

и/или нефтепродуктами, а также их остатками, 
независимо от температуры вспышки паров;  

– сухогрузных судов и составов, судов техниче-
ского флота с нефтеналивными самоходными су-
дами и составами с нефтью и/или нефтепродукта-
ми, а также их остатками, с температурой вспышки 
паров 60 °С и выше; 

– пассажирских судов (в том числе скоростных) 
с сухогрузными судами и составами и судами тех-
нического флота. 

Совместное шлюзование судов, перевозящих  
в качестве груза отравляющие, взрывчатые и радио-
активные вещества, с иными судами запрещается. 

Вывод: согласно Приказу [3], можно без пере-
формирования состава за одно шлюзование пропу-
стить барже-буксирный состав, состоящий из 12-и 
секций проекта RBD-4608, а это 7 200 т грузоподъ-
емности (рисунок). 

 

 

Состав из 12-и секций в камере шлюза 

The composition of 12 sections in the airlock chamber 

В дополнение к Приказу необходимо учиты-

вать, что перед и во время навигации каждый день 

с 6 ч утра до 9 ч утра происходит траление шлюза, 

таким образом, суда во время траления прошлюзо-

ваться не могут. Следовательно, самое раннее шлю-

зование флота происходит с 03:00 до 05:00, а также 

после 09:00, при этом с согласованием с расписа-

нием работы пассажирского флота. 

 

Расписание линий работы флота модели Y 

При решении задачи формирования регулярных 

контейнерных линий предложен метод разделения 

водного пути на участки, связанные через рейды 

узловых портов и рейд переформирования соста-

вов, который напоминает изображение буквы Y  

и который определяет следующие элементы кон-

тейнерной линии: 

1. Короткое плечо, порт-спутник, 1 шлюз на ко-

ротком плече. Порт-спутник – это порт, который пе-

регружает груз на суда для конкретного узлового 

порта. Для порта Нижний Новгород портом-спут- 

ником является Ярославль, для порта Октябрьск – 

порт Саратов, для порта Камбарка – порт Пермь. 

2. Длинное плечо – транзит от переформирова-

ния до переформирования состава. Среднее рассто-

яние между транзитными пунктами составляет  

 460 км. Если обратить внимание на схему, то 

можно увидеть фигуру равностороннего треуголь-

ника. Одинаковое расстояние между пунктами поз-

воляет улучшить планирование работы флота, зада-

вая ритм движения барже-буксирных составов [5]. 

Предлагаемый метод объединяет два типа по-

строения несамоходного состава: 

– магистральный 12-секционный состав работа-

ет на длинных плечах; 
– вспомогательный 4-секционный состав рабо-

тает на коротких плечах. 
Модель регулярной контейнерной линии вклю-

чает следующие правила: 
1. Количество двадцатифутовых эквивалентов 

(далее – ДФЭ) в 1 секции проекта RBD-4608 со-
ставляет 30 ед. 

2. В каждом порту обработки при снятии фик-
сированного количества контейнеров обратно гру-
зится такое же количество, чтобы грузоподъем-
ность и грузовместимость каждой секции исполь-
зовалась на 100 %. 

3. Рейды узловых портов должны обеспечивать 
доформирование состава до 12-и единиц секций. 

4. Рейд Камское Устье (рейд переформирования 
составов) обеспечивает перестановку (сортировку) 
отдельных секций таким образом, чтобы соблюда-
лась связанность каждого порта друг с другом [6]. 

 
Производительность работы флота 
В науке об эксплуатации речного флота значи-

тельное внимание всегда уделялось способам 
(формам) организации работы грузовых составов. 
Сложность выбора организационно-технологичес- 
кого решения для грузовых составов (по сравне-
нию с грузовыми теплоходами) обусловлена тем, 
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что состав включает в себя несколько судов (тол-
кач и баржи), работа которых требует согласова-
ния. При этом увеличивается число объектов 
управления, следовательно, возрастает число воз-
можных решений и усложняется поиск наилучше-
го из них. Одним из наиболее важных вопросов  
в этой научно-практической области всегда был  
и есть выбор рационального способа тягового об-
служивания несамоходных грузовых судов, кото-
рый включает решение следующих задач: 

– выбор формы закрепления тяги за тоннажем 
для основных маршрутов перевозок: постоянное 
закрепление (в следующих друг за другом рейсах 
баржи состава транспортирует один и тот же тол-
кач) или раскрепление (в разных рейсах баржи 
транспортируют разные толкачи); 

– выбор способа обслуживания тягой тоннажа – 
маршрутный (на всем маршруте движения барже-
вого состава его обслуживает один и тот же тол-
кач) или участковый (в процессе транспортировки 
баржевого состава тяговые средства меняются); 

– определение целесообразности, маршрутов  
и схемы использования сборных составов (число  
и состав транспортируемых толкачом барж может 
меняться в процессе транспортировки).  

Решение этих задач требует учета большого 
числа факторов, характеризующих условия экс-
плуатации флота, в том числе: 

– характеристики обслуживаемых грузопотоков 
(интенсивность грузопотока, расстояние перевозок, 
пространственная совместимость грузопотоков и др.); 

– условия плавания на маршруте перевозок, 
наличие лимитирующих участков; 

– производственные мощности портов в пунк-
тах грузовой обработки; 

– состав и количество буксирного и несамоход-
ного флота в судоходной компании. 

Выбор формы тягового обслуживания составов, 
прежде всего, влияет на время стоянки судов в пор-
тах и в пунктах переформирования составов [7]. 

Для повышения эффективности речной транс-
портной системы, согласно принципам теории 
ограничений Голдратта, увеличение производи-
тельности и провозной способности флота воз-
можно за счет исключения времени ожидания бук-
сиром-толкачом момента завершения погрузо-
разгрузочных операций и времени ожидания тол-
качами прибытия друг друга. 

Согласно предложенной модели, состав ТСК-
395 + 4*RBD-4608 проводит погрузочно-разгру- 
зочные работы в порту Ярославль, затем следует 
порт Нижний Новгород. Далее в порту Нижний 
Новгород отдает эти баржи и забирает другие от 
состава, прибывшего из Камского Устья проек- 
та 00443 + 12*RBD-4608, следует обратно в порт 
Ярославль для проведения погрузочно-разгру- 
зочных работ. Прибывший из Камского Устья со-
став проекта 00443 + 12*RBD-4608 следует в Ниж-
ний Новгород, отдает 4 секции проекта ТСК-395,  
а оставшиеся 8 секций ставит под причал для по-
грузочно-разгрузочных работ. Затем следует до 
Камского Устья для обмена баржами, далее – об-
ратно в Нижний Новгород с 12*RBD-4608 [8]. Рас-
считав эксплуатационные показатели работы флота 
и учитывая факторы, влияющие на шлюзование, 
можно составить расписание работы флота (табл. 2). 

Таблица 2 

Table 2 

Расписание портов-спутников по программе «минимум» 

Schedule of satellite ports under the “minimum” program 

Пункт 
Расстояние, 

км 
Движение, ч Стоянка, ч Момент 

Движение вниз 

Рейд Ярославль – прибытие 0 – 11 25.04.2024, 02:00 

Рейд Ярославль – отправление 328 33 – 25.04.2024, 13:00 

Городецкая ГЭС – прибытие 0 – 2 26.04.2024, 22:00 

Городецкая ГЭС – отправление 70 6 – 27.04.2024, 00:00 

Рейд Нижний Новгород – прибытие 0 – 4 27.04.2024, 06:00 

Движение вверх 

Рейд Нижний Новгород – отправление 0 – – 27.04.2024, 10:00 

Городецкая ГЭС – прибытие 70 8 – 27.04.2024, 18:00 

Городецкая ГЭС – отправление 0 – 2 27.04.2024, 20:00 

Рейд Ярославль – прибытие 328 33 – 29.04.2024, 05:00 

Рейд Ярославль – отправление 0 – 15 29.04.2024, 20:00 
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Расписание движения составов делается анало-
гично. Для Нижнекамского, Пермского, Тольяттин-
ского шлюзов согласуем «окошко» для соблюдения 
расписания шлюзования. Смысл расписания сводит-
ся к тому, чтобы время подхода барже-буксирных 
составов для шлюзования обязательно выдерживать.  

В программе «максимум» произойдет изменение 
в расписании движения и стоянки толкача с большей 
мощностью. Толкач не будет участвовать в грузовых 
работах в узловых портах, его задача – прийти в уз-

ловой порт, переформировать состав и отправиться  
в рейс. Какие же будут результаты в программе 
«максимум»? Время кругового рейса сократится на  
1 сутки и потребность во флоте увеличится на  
несколько единиц флота в узловом порту.  

Также в нашей модели формирования контейнер-
ных линий как обязательное условие рассматривает-
ся связанность каждого порта отправления с каждым 
портом прибытия (табл. 3–5). 

Таблица 3 

Table 3 

Связанность линий «Ярославль – Саратов»* 

Connectivity of Yaroslavl – Saratov lines 

№ рейса 
Пункт  

отправления 
Дата и время 
отправления 

Пункт  
прибытия 

Дата и время 
прибытия 

ЯР-НН-1 Ярославль 25.04.2024, 13:00 Нижний Новгород 27.04.2024, 08:00 

НН-КУ-1 Нижний Новгород 27.04.2024, 10:00 Камское Устье 29.04.2024, 08:00 

КУ-ОКТ-2 Камское Устье 30.04.2024, 06:00 Октябрьск 02.05.2024, 05:00 

ОКТ-САР-4 Октябрьск 03.05.2024, 08:00 Саратов 04.05.2024, 20:00 

 
*Баржа Бяр-3. 

 
Таблица 4 

Table 4 

Связанность линий «Ярославль – Пермь»*  

Connectivity of Yaroslavl – Perm lines 

№ рейса 
Пункт  

отправления 
Дата и время 
отправления 

Пункт  
прибытия 

Дата и время 
прибытия 

ЯР-НН-1 Ярославль 25.04.2024, 13:00 Нижний Новгород 27.04.2024, 08:00 

НН-КУ-1 Нижний Новгород 27.04.2024, 10:00 Камское Устье 29.04.2024, 08:00 

КУ-КМБ-2 Камское Устье 30.04.2024, 09:00 Камбарка 02.05.2024, 06:00 

КМБ-ПРМ-4 Камбарка 02.05.2024, 08:00 Пермь 04.05.2024, 06:00 

 
*Баржа Бяр-1. 

 
Таблица 5 

Table 5 

Связанность линий «Ярославль – Нижний Новгород»* 

Connectivity of Yaroslavl – Nizhny Novgorod lines 

№ рейса 
Пункт  

отправления 
Дата и время 
отправления 

Пункт  
прибытия 

Дата и время 
прибытия 

ЯР-НН-9 Ярославль 16.05.2024, 20:00 Нижний Новгород 20.05.2024, 04:00 

НН-КУ-9 Нижний Новгород 21.05.2024, 10:00 Камское Устье 23.05.2024, 08:00 

КУ-СВЖ-10 Камское Устье 24.05.2024, 08:00 Свияжск 24.05.2024, 18:00 

СВЖ-КУ-11 Свияжск 28.05.2024, 22:00 Камское Устье 29.05.2024, 08:00 

КУ-НН-12 Камское Устье 30.05.2024, 08:00 Нижний Новгород 01.06.2024, 06:00 

 
*Баржа Бяр-4. 
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На следующем этапе необходимо рассчитать 

прогноз времени прибытия судов по расписанию. 

Для соблюдения расписания требуется применять 

регулирование режима скорости движения судна. 

Но мы рассматриваем более простой вариант регу-

лировки времени через дополнительные стоянки. 

Время хода с грузом рассчитаем по рационально-

экономичной скорости движения [9]. Время шлюзо-

вания не включает время ожидания, т. к. прибытие 

состава происходит в заранее согласованное время. 

Расчет времени кругового рейса по участкам пути 

(табл. 6, 7) при полном согласовании работы барже-

буксирных составов составит 6 суток. Далее рассчи-

таем эксплуатационные показатели работы составов 

на линиях по известным формулам [10].  

Таблица 6 

Table 6 

Расчет эксплуатационных показателей работы тяги проекта ТСК-395 

Calculation of the operational performance of the traction of the TSK-395 project 

Величина 

Обозначение  

и порядок 

определения 

Ярославль – 

Нижний 

Новгород 

Пермь – 

Камбарка 

Саратов – 

Октябрьск 

Свияжск – 

Камское 

Устье 

Общий  

итог 

Грузооборот, млн ткм 
вв вв вн вв

г г гА G l G l   66,9 72,4 55,6 34,8 229,7 

Размер судопотока  

в прямом направлении, ед. 
прт

 
35 35 35 35 140 

Сило-рейсы  

с гружеными составами, 

тыс. л.с 
рг пр р2N т N  42 42 42 42 168 

Продолжительность 

кругового рейса,  

в том числе время хода  

с гружеными  

составами, сут 

tкр 6 6 6 6 24 

вв вн

х. гр х. гр х. грt t t   3,4 3,7 2,8 0,83 10,73 

Среднесуточная 

потребность во флоте,  

ед. судов 
тф  1 1 1 1 4 

Продолжительность 

эксплуатационного 

периода, сут 

tэ 210 210 210 210 210 

Сило-километры хода  

с гружеными составами,  

тыс. сило-км 
Г

вв вн

пр р г г( )Nl m N l l   16,7 18,1 13,9 3,9 52,6 

Сило-сутки,  

всего в эксплуатации,  

в том числе в ходу  

с гружеными составами, 

тыс. сило-сут 

э т р эфNt N t  126 126 126 126 504 

х. гр пр р х. грNt т N t   71,4 77,7 58,8 17,4 225,3 

Нагрузка по пробегу, т/л.с 
г

пр

г

А
p

Nl



 
4 4 4 9,0 4,37 

Техническая скорость хода 

с гружеными составами, 

км/сут 

г

г

х.гр

Nl
и

Nt




 

234,1 233 236,4 221,4 233,4 

Коэффициент 

использования времени на 

ход с гружеными составами 

х.гр

х.гр

э

τ
Nt

Nt




 0,57 0,62 0,47 0,14 0,45 
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Окончание табл. 6 

Ending of table 6 

Величина 

Обозначение  

и порядок 

определения 

Ярославль – 

Нижний 

Новгород 

Пермь – 

Камбарка 

Саратов – 

Октябрьск 

Свияжск – 

Камское 

Устье 

Общий  

итог 

Продолжительность 

среднего оборота, сут 

э
о

рг

Nt
t

N




 3 3 3 3 3 

Средний пробег  

с грузом за оборот, км 

г
ГО

рг

Nl
l

N




 398 431 331 93 313 

Валовая 

производительность, 

ткм/сило-сут 

г
вал

э

А
Р

Nt



 530,7 574,7 441,3 276,0 455,7 

вал пр х.гр гτР р и  530,7 574,7 441,3 276,0 455,7 

гопр

вал

о

р l
Р

t


 

530,7 574,7 441,3 276,0 455,7 

Таблица 7 

Table 7 

Расчет эксплуатационных показателей работы тяги проекта 00443 

Calculation of the operational performance of the draft 00443 

 

Величина 

Обозначение  

и порядок 

определения 

Нижний  

Новгород – 

Камское 

Устье 

Октябрьск – 

Камское Устье 

Камбарка – 

Камское Устье 

Общий 

итог 

Грузооборот, млн ткм 
вв вв вн вв

г г гА G l G l   230,8 233,9 224,3 689 

Размер судопотока  

в прямом направлении, ед.  
прт  35 35 35 105 

Сило-рейсы  

с гружеными  

составами, тыс. л.с 
рг пр р2N т N  189 189 189 567 

Продолжительность круго-

вого рейса, в том числе 

время хода с гружеными  

составами, сут 

tкр  6 6 6 18 

вв вн

х.гр х.гр х.грt t t   3,67 3,75 3,58 11 

Среднесуточная 

 потребность во  

флоте, ед. судов 
тф  1 1 1 3 

Продолжительность экс-

плуатационного периода, 

сут 

tэ  210 210 210 210 

Сило-километры хода  

с гружеными составами, 

тыс. сило-км 
Г

вв вн

пр р г г( )N l m N l l   86,6 87,7 84,1 258,4 
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Окончание табл. 7 

Ending of table 7 

Величина 

Обозначение  

и порядок 

определения 

Нижний  

Новгород – 

Камское Устье 

Октябрьск – 

Камское Устье 

Камбарка – 

Камское Устье 

Общий 

итог 

Сило-сутки,  

всего в эксплуатации, 

в том числе в ходу  

с гружеными состава-

ми, тыс. сило-сут 

э т р эфNt N t  567 567 567 1 701 

х. гр пр р х. грNt т N t   346,8 354,4 338,3 1 039,5 

Нагрузка по пробегу, 

т/л.с 

г
пр

г

А
р

Nl



 2,67 2,67 2,67 2,67 

Техническая скорость 

хода с гружеными  

составами, км/сут 

г

г

х.гр

Nl
и

Nt




 249,6 247,5 248,6 248,5 

Коэффициент  

использования времени 

на ход с гружеными 

составами 

х.гр

х гр

э

τ
Nt

Nt




 0,61 0,63 0,6 0,61 

Продолжительность 

среднего оборота, сут 

э
о

рг

Nt
t

N




 3 3 3 3 

Средний пробег  

с грузом за оборот, км 
о

г
г

рг

Nl
l

N




 458 464 445 456 

Валовая производи-

тельность, ткм/сило-сут 

г
вал

э

А
Р

Nt



 407,1 412,4 395,6 405,0 

вал пр х.гр гτР р и  407,1 412,4 395,6 405,0 

гопр

вал

о

р l
Р

t
  407,1 412,4 395,6 405,0 

 

Рекомендации 

Согласно данным табл. 6, на линии «Свияжск – 

Камское Устье» коэффициент использования вре-

мени на ход с гружеными составами очень низкий, 

т. к. расстояние составляет 93 км. Следовательно, 

можно увеличить данный показатель, чтобы состав 

мог забирать груз с соседних портов, например 

Чебоксары, Чистополь. 

Приведем сравнение валовой производительно-

сти на примере с компанией ПАО «Иртышское 

пароходство». Валовая производительность тяги на 

перевозках сухогрузов составляет 250–270, а на 

нефтегрузах – 280–300 ткм/сило-сут; грузовых 

теплоходов – 70–110, несамоходного сухогрузного 

тоннажа – 30–35, а наливного 50–55 ткм/тоннаже-

сут [11]. В нашем случае показатели валовой про-

изводительности выше, чем у ПАО «ИРП», что 

свидетельствует об эффективности работы флота. 

 

Результаты исследования 

По программе «минимум» количество толкачей 

проекта 00443 составит 3 ед., проекта ТСК-395 –  

4 ед., количество барж проекта RBD-4608 – 57 ед. 

Количество ДФЭ в одной секции проекта RBD-

4608 составляет 30 ед. Результаты расчетов про-

возной способности по программе «минимум» 

представлены в табл. 8. 

По программе «максимум» количество толка-

чей проекта 00443 – 3 ед., проекта ТСК-395 – 7 ед., 

количество барж проекта RBD-4608 – 81 ед. Время 

кругового рейса составов составит 5 суток, число 

отправлений составов увеличится до 42. Провозная 

способность составов по программе «максимум» за 

навигацию составит 143 640 ДФЭ. 
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Таблица 8 

Table 8 

Провозная способность по программе «минимум», ДФЭ 

Carrying capacity under the minimum program, TFE (two-foot equivalents) 

Участок пути Тип флота 
Провозная способность  

за круговой рейс 

Провозная способность 

за навигацию 

Общий итог  

за навигацию 

Ярославль – Нижний  

Новгород 

ТСК-395 +  

4*RBD-4608 
240 8 400 

119 700 

Пермь – Камбарка 
ТСК-395 +  

4*RBD-4608 
240 8 400 

Октябрьск – Саратов 
ТСК-395 +  

4*RBD-4608 
240 8 400 

Свияжск –  

Камское Устье 

ТСК-395 +  

9*RBD-4608 
540 18 900 

Нижний Новгород – 

Камское Устье 

00443 +  

12*RBD-4608 
720 25 200 

Камбарка –  

Камское Устье 

00443 +  

12*RBD-4608 
720 25 200 

Октябрьск –  

Камское Устье 

00443 +  

12*RBD-4608 
720 25 200 

 

Заключение 

Метод формирования регулярных контейнерных 

линий ставил задачу разработки схемы работы фло-

та с максимально возможной провозной способно-

стью. По приведенным расчетам, 57 ед. несамоход-

ных секций общей грузоподъемностью 34 200 т 

тоннажа за навигацию перевезет почти 120 тыс. ед. 

контейнеров ДФЭ. 

Общепринятые требования к работе регулярной 

контейнерной линии предполагают обязательное 

соблюдение расписания движения судов, гаранти-

руя момент времени отправления и прибытия,  

а также установления публичных тарифов на пере-

возку контейнера. В предложенной модели мы 

намеренно рассматривали сценарий наличия груза 

для полного использования грузоподъемности  

и грузовместимости секций. Если предположить 

сценарий недостаточной грузовой базы, то в пред-

лагаемом методе состав будет формироваться из 

меньшего числа секций (менее 12). Таким образом, 

метод обладает свойствами вариативности и гиб-

кости, обеспечивая в любом сценарии оптимальное 

использование грузоподъемности, а значит, опти-

мальную себестоимость перевозок. 

В обратном развитии событий при росте грузо-

вой базы для наращивания провозной способности 

барже-буксирных составов схему модели Y можно 

масштабировать в 2 и в 3 раза больше. Следова-

тельно, интервал отправления составов будет со-

ставлять от 1 до 2 суток. Согласованное расписа-

ние шлюзования позволит выдержать ритмичность 

работы барже-буксирных составов и обеспечивать 

высокую пропускную способность камер шлюза. 
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