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Передвижные экологические лаборатории 
реализуются как правило на базе автомоби-
лей и прицепов. Данное решение эффективно 
для охвата больших территорий при наличии 
налаженных путей сообщения. Развитие боль-
шей мобильности возможно за счет приме-
нения беспилотных летательных аппаратов. 
Как отдельный мобильный пост, так и в составе 
передвижного. 

Эффективность применения бПЛА позво-
лит сократить количество стационарных постов, 
а при применении бПЛА в ПЭЛ существенно 
расширит зону мониторинга. 

Заключение. Таким образом можно сделать 
следующие выводы:

1. Управление экологической безопасно-
стью различных объектов невозможно без до-
стоверной и своевременной оценки реального 
состояния окружающей среды. Для этого необ-
ходимо внедрение современных автоматизиро-
ванных систем контроля и мониторинга эколо-
гического состояния. 

2. Интегрирование всех процессов монито-
ринга в единую систему позволит сократить вре-
мя на обмен и преобразование данных. Исклю-
чить возможные потери информации, что в свою 
очередь повысит достоверность прогноза. 

3. Применение в автоматизированных си-
стемах управления аппаратных и программных 
средств с открытой архитектурой расширит 
возможность быстрой адаптации, вызванной 
наращиванием контролируемых параметров 
и применение новых алгоритмов обработки ин-
формации о состоянии окружающей среды. 

4. Расширение мобильности автоматизи-
рованных систем управления экологическим 
мониторингом возможно за счет применения 
беспилотных летательных аппаратов в виде от-
дельных элементов системы, так и в составе 
передвижных постов. 

5. Концепция цифровой экономики подраз-
умевает широкое применение автоматических 
систем в промышленное производство. Одним 

из важных факторов реализации данной концеп-
ции является непрерывный контроль экологич-
ности производства. Применение предлагаемой 
автоматизированной системы контроля эколо-
гии промышленных зданий позволит реализо-
вать данную концепцию. 
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Судовым электроприводам является элек-
тромеханическое устройство, предназначенное 
для электрификации и автоматизации рабочих 
процессов и состоящее из преобразовательного, 
электродвигательного, передаточного и управляю-
щего устройств, получает питание от автономной 
судовой электроэнергетической системы. В насто-
ящее время и в будущем основными видами при-

Рис. 3. Блок-схема системы экологического мониторинга
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водов производственных механизмов остаются 
электроприводы, которые потребляют около 90 % 
судовой электрической энергии. Чтобы судовые 
электроприводы работали безопасно и эффектив-
но, следует рассматриваться эксплуатационные 
особенности и основные требования к ним. В ста-
тье приведены результаты теоретических исследо-
ваний эксплуатационных особенностей и основ-
ных требований к судовым электроприводам.

Судовые электроэнергетические установки 
представляют собой автономные системы огра-
ниченной мощности.

На судах с электроэнергетическими система-
ми постоянного тока для напряжения на зажимах 
потребителей до 500 В допускается использова-
ние двухпроводных изолированных сетей [1].

На судах с электроэнергетическими си-
стемами переменного тока с частотой 50 Гц 
и 60 Гц для напряжения на зажимах потребите-
лей до 1000 В допускается использование трех 
проводных изолированных сетей. Для напряже-
ния на зажимах потребителей до 500 В допол-
нительно допускается использование четырех 
проводных изолированных сетей. Исключение 
составляет, например, катамаран «Меркурий», 
на котором «нейтраль» сети соединена с корпу-
сом судна [2, 3].

В большинстве случаев на современных су-
дах нашли применение электроэнергетические 
системы трехфазного переменного тока.

Основными потребителями судовой элек-
трической энергии являются ЭП [4].

От шин главного распределительного щита 
(ГРщ) по отдельным фидерам должны получать 
питание электроприводы (ЭП) рулевых и якор-
ных механизмов (ЯМ), осушительных насосов, 
щиты ЭП грузовых, швартовных механизмов 
(ШМ) и др. [1].

Если на судне установлено два и более ме-
ханизма одного назначения с ЭП, за исключе-
нием ЭП рулевых механизмов, компрессоров 
и насосов спринклерной системы, агрегатов 
возбуждения электрической гребной установки, 
то, по крайней мере, один из этих ЭП должен по-
лучать питание по отдельному фидеру от ГРщ.

В ряде случаев мощность отдельных ЭП со-
измерима с единичной мощностью общесудовых 
генераторов. Включение в сеть электродвигате-
лей таких ЭП, их работа и отключение сопрово-
ждаются отклонениями напряжения (и частоты) 
в судовой сети от номинальных значений.

Характерными особенностями условий экс-
плуатации судовых ЭП являются: агрессивность 
окружающей среды и ее изменение в широком 
диапазоне; изменения положений и удары, касаю-
щиеся отдельных частей судовых ЭП, обусловлен-
ные изменениями положений и ударами корпуса 
судна; вибрация, которая, как правило, достигает 
наибольшей интенсивности в оконечностях судна.

Общая вибрация (частота колебаний) кор-
пуса судна составляет единицы Гц [5] и не при-

водит к ускоренному выходу из строя судового 
электрооборудования, но при длительном воз-
действии способствует возникновению дефор-
маций, в том числе отдельных составных ча-
стей ЭП, уменьшению срока службы изоляции 
и нарушению контактных соединений. Мест-
ная вибрация отдельных конструкций в (2…5) 
раз превышает общую вибрацию по амплитуде 
и в (2…3) раза – по частоте.

Согласно требованиям Российского морско-
го регистра судоходства [1], судовые ЭП должны 
надежно работать в следующих климатических 
условиях: относительной влажности воздуха 
75 ± 3 % при температуре +45 ± 2 °С; относи-
тельной влажности воздуха 80 ± 3 % при тем-
пературе +40 ± 2 °С; относительной влажности 
воздуха 95 ± 3 % при температуре +25 ± 2 °С.

Для судов неограниченного района плава-
ния определены следующие номинальные ра-
бочие температуры окружающего воздуха и ох-
лаждающей воды: в машинных и специальных 
электрических помещениях, камбузах – от 0 °С 
до +45 °С воздуха, +32 °С воды; на открытых 
палубах – от –25 °С до +45 °С воздуха; в других 
помещениях – от 0 °С до +40 °С.

Для судов, предназначенных для плавания 
вне тропической зоны, номинальные рабочие 
температуры окружающего воздуха и охлажда-
ющей воды соответственно равны: в машинных 
и специальных электрических помещениях, кам-
бузах – от 0 °С до +45 °С воздуха, +25 °С воды; 
на открытых палубах – от –25 °С до +45 °С воз-
духа; в других помещениях – от 0 °С до +40 °С. 
Температура до 70 °С не должна вызывать по-
вреждений элементов, устройств и систем.

Судовые ЭП должны оставаться работо-
способными при следующих допускаемых 
отклонениях электрических параметров: на-
пряжения сети (в % от номинальных значений) 
от +6 % до –10 % – при длительных отклонениях, 
±20 % – при кратковременных отклонениях в те-
чение 1,5 с; частоты сети (в % от номинальных 
значений) ±5 % – при длительных отклонениях 
и ±10 % – при кратковременных в течение 5,0 с.

Судовые ЭП должны безотказно работать 
при следующих механических воздействиях: 
вибрациях с частотами от 2,0 Гц до 80,0 Гц (при 
частотах от 2,0 Гц до 13,2 Гц – с амплитудой 
перемещений ±1,0 мм, а при частотах от 13,2 Гц 
до 80,0 Гц – с ускорением ±0,7 g); на источниках 
вибрации (дизелях и пр.) или в румпельном от-
делении – при вибрациях с частотами от 2,0 Гц 
до 100,0 Гц (при частотах от 2,0 Гц до 25,0 Гц – 
с амплитудой перемещений ±1,6 мм, а при ча-
стотах от 25,0 Гц до 100,0 Гц – с ускорением 
±4,0 g); ударах с ускорением до ±5,0 g и частоте 
от 40 до 80 ударов в минуту; длительном крене 
судна до 15,0 о и дифференте до 5,0 °; аварийные 
ЭП – при длительном крене до 22,5 °, диффе-
ренте до 10,0 °, а также при одновременном кре-
не и дифференте в указанных выше пределах; 
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при бортовой качке до 22,5 ° с периодом (7…9) с; 
при килевой качке до 10,0 ° от вертикали.

К судовым ЭП предъявляются требования 
по электромагнитной совместимости, определя-
емые регистром [1].

Для оценки искажения формы кривой на-
пряжения судовой электроэнергетической си-
стемы активно используется коэффициент 
несинусоидальности кривой напряжения Ки, 
определяемый по формуле

 Кu = 
200 2

2

1 100%.n
nc

UU =
⋅ ⋅∑   (1)

В (1) Uc – действующее значение напряже-
ния сети; Un – напряжение гармонической со-
ставляющей n-го порядка (n – порядковый но-
мер высшей гармонической составляющей).

Значение коэффициента Ки должно быть 
не более 10 %. Для питания мощных источни-
ков гармонических составляющих напряжения, 
к которым в частности относятся ЭП соизме-
римой мощности с нелинейными элементами 
в силовых сетях (систем «преобразователь ча-
стоты – асинхронный двигатель», «тиристор-
ный регулятор напряжения – асинхронный 
двигатель» и др.), по согласованию с регистром 
допускается использование отдельных шин 
с Кu > 10 %, при условии, что указанные шины 
подключаются к основным сети через развязы-
вающие устройства (вращающиеся преобразо-
ватели, специальные трансформаторы и пр.).
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В связи с интенсивным развитием транс-
порта особенно остро возникает проблема его 
использования для маломобильных групп на-
селения (МГН). Если городской общественный 
транспорт активно адаптируется к потребно-
стям МГН, то для межрегиональных автобус-
ных перевозок эта задача остается актуальной. 

В данной статье были рассмотрены предложе-
ния по обеспечению беспрепятственного досту-
па к туристическим автобусам и инфраструктуре 
обслуживания для МГН на примере конкретно-
го межрегионального автобусного маршрута. 
Предложен возможный вариант по улучшению 
существующей ситуации с учетом возможности 
более комфортного пользования предоставляе-
мыми услугами маломобильными группами на-
селения на больших расстояниях.

Наличие барьеров на пути движения все 
ещё являются проблемой для маломобильных 
групп населения. Если на городском транспорте 
уже активно используются системы для улуч-
шения свободного доступа к предоставляе-
мым ресурсам транспортной инфраструктуры, 
то на межрегиональных автобусных маршрутах 
эта проблема ещё не решена. В данной статье 
была разобрана проблема недоступности бес-
препятственного доступа на примере конкрет-
ного межрегионального автобусного маршрута. 
Предложен возможный вариант по улучшению 
существующей ситуации для возможности бо-
лее комфортного использования предоставля-
емыми услугами маломобильными группами 
населения на больших расстояниях.

Возможность свободного передвижения 
и использование транспорта сегодня являет-
ся важной частью в жизни каждого человека. 
В Российской Федерации и зарубежных странах 
повышаются требования к обеспечению доступ-
ности социальной, инженерной и транспортной 
инфраструктур для маломобильных групп насе-
ления (МГН). К таким группам относятся инва-
лиды всех категорий; лица пожилого возраста; 
граждане с малолетними детьми, также исполь-
зующие детские коляски; лица с ограниченными 
способностями или возможностями самостоя-
тельно передвигаться, ориентироваться, вынуж-
денные использовать для своего передвижения 
специальные средства [1]. 

Наличие барьеров на объектах и путях пере-
мещения, без учета особенностей перевозок си-
стемой автомобильного наземного транспорта, 
характерных для межрегиональных маршрутов, 
не позволяют сформировать доступную среду 
для МГН.

Целью данной работы является исследова-
ние и внесение предложений по адаптации сре-
ды на межрегиональных автобусных маршрутах 
для маломобильных групп населения на приме-
ре «Москва-Ейск-Москва».

Исходя из цели, были поставлена следую-
щие задачи:

– Проанализировать существующую ситу-
ацию на межрегиональных автобусных марш-
рутах для маломобильных групп населения 
на примере «Москва-Ейск-Москва»;

– Предложить оптимальное патентное ре-
шение для устранения барьеров на объектах 
и путях перемещения МГН.


