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Аннотация 
Приведен анализ динамики рынка железнодорожных перевозок скоропортящихся 

грузов по различным признакам, включая железные дороги отправления, для определе-
ния направлений развития подвижного состава. Представлена схема проведения иссле-
дований транспортной инфраструктуры для перевозки скоропортящихся грузов. Пока-
зано, что проблема находится в экономических и технологических плоскостях исследо-
ваний, причем она включает не только развитие терминальных комплексов железнодо-
рожной инфраструктуры, но и формирование парка инновационного изотермического 
подвижного состава. 

Рассмотрены вопросы экономики предлагаемого инновационного изотермического 
подвижного состава, позволяющие реализовывать вагон требуемой комплектации с за-
данными техническими параметрами, обеспечивающие максимальной степени соответ-
ствие его потребительских качеств требованиям рынка транспортных услуг. Проанали-
зированы сферы возможного использования различных типов изотермических вагонов. 
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Введение  
Ориентация стратегических нап- 

равлений развития транспортной ин-
фраструктуры (ТИ) на потребности рос-

сийской экономики, обеспечение посту-
пательного развития и устранения тех-
нологических барьеров, сформулиро-
ванные в национальных в транспортных 
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программах и стратегиях, требуют ло-
кализации определенных задач на плос-
кости научно-технических инновацион-
ных разработок. К таким актуальным 
направлениям относится и развитие ТИ 
для перевозки скоропортящихся грузов, 
в широтном направлении «восток — 
запад» [1, 2]. К скоропортящимся гру-
зам (СПГ) мы относим грузы (продук-
ты, товары), требующие определенных 
температурных режимов транспорти-
ровки таким грузам в транспортной си-
стеме (ТС) страны [1, 5].  

Обеспечение мобильности потоков 
пищевых продуктов на большие расстоя-
ния по территории Российской Федера-
ции направлено на повышение продо-
вольственной безопасности страны. 
Комплексный подход, требующий рас-
смотрение экономических аспектов тех-
нологических концепций и решений, 
требует качественного анализа текущего 
состояния ТИ и возможных направлений 
ее стратегического развития [12]. При 
этом стратегические решения базируют-
ся на анализе ключевых трендов в макро-
экономике, влияющие на транспортно-
логистический рынок СПГ, такие как ин-
дексы роста отраслей экономики, демо-
графии и доходов населения, влияющие 
на структуру и содержание потребитель-
ской корзины; индексы цен и тарифов; 
институциональные изменения на рынке 
транспортно-логистических услуг и тех-
нологий перевозочного процесса; инно-
вации в развитии транспортных услуг; 
инвестиции в основные средства транс-
порта и сферы логистических услуг и 

другие [8, 14]. К существенным факторам 
развития данного сегмента относятся 
геополитические, транснациональные и 
национальные факторы, такие как конку-
ренция в сфере экспорта транспортных 
услуг, развитие транспортных коридо-
ров, «борьба» видов транспортной рабо-
ты за мощности ТИ [3, 4, 11].  

Необходимость отдельного рас-
смотрения экономических и технологиче-
ских основ развития подвижного состава 
(ПС) и ТИ для перевозок СПГ связано со 
снижением инвестиционной активности в 
последние десятилетия на развитие спе-
циализированного изотермического по-
движного состава (ИПС) и транспортных 
средств для перевозки СПГ. В то же время 
влияние этой инфраструктуры в обеспе-
чение продовольственной безопасности 
нашей страны, географически несоизме-
римой с другими территориями, требует 
рассмотрения проблемы с учетом отече-
ственной специфики [8, 14]. 

Некоторые положения развития 
транспортной отрасли, разработка кон-
цепций, моделей и механизмов логисти-
ческого менеджмента, формирование 
отраслевых логистических транспортных 
систем с вопросами практической их ре-
ализации, инновационных проектов на 
примере международных транспортных 
коридоров представлены в многоплано-
вых работах [6, 7, 11, 14, 15]. 

Постановка задачи 
Укрупненные этапы стратегиче-

ских исследований ТИ для перевозок 
СПГ в транспортной системе страны 
представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 — Этапы и содержание исследований ТИ для перевозок СПГ 
 

Наименование этапа Содержание исследований 
Прогнозирование и лока-
лизация объемов перевозок 
СПГ в ТС страны и форми-
рование транспортно-
экономических балансов 

На основе динамики перевозок грузов и грузопотоков, спроса и 
предложения товаров, резервов и прогноза роста отраслей эко-
номики, требующие перевозок СПГ и с учетом локализации 
пунктов производства и потребления СПГ определяется прогноз 
перевозок грузов и грузопотоков СПГ в ТС с использованием 
балансовых моделей 

Распределение объемов пе-
ревозок между видами 
транспорта  

С учетом конфигурации транспортной сети, грузопотоков СПГ 
по сети, доступных транспортно-технологических решений с 
использованием моделей распределительных задач производ-
ственно-транспортного планирования определяется распределе-
ние грузопотоков СПГ на транспортной сети 
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Наименование этапа Содержание исследований 
Определение потребности в 
развитии транспортной ин-
фраструктуры для перево-
зок СПГ с учетом иннова-
ционных решений  

Определяется технологические параметры организации перево-
зок СПГ по видам транспорта, на основе анализа отечественно-
го и зарубежного опыта, современных требований к инноваци-
онным проектам и решениям в разработке ИПС, рефрижератор-
ного ПС (РПС), крупнотоннажных контейнеров (КТК) (энер-
гоэффективность, экологичность и др.), методов и технологий 
проектирования ИПС и холодильных цепей, а также моделей и 
методов загрузки транспортных средств и оборудования 

Оценка необходимости и 
пересмотра грузопотоков 
СПГ в ТС страны 
 

На основе анализа и оценки характеристик проектируемых 
(перспективных) инновационных и эксплуатируемых ПС, усло-
вий для изменения схемы транспортировки СПГ с привлечени-
ем аппарата экспертных оценок, количественных методов оцен-
ки эффективности схем транспортировки принимается решения 
по изменению грузопотоков и технологий транспортировки 

Разработка и локализация 
технических решений для 
перевозки СПГ в отечествен-
ной ТС и формирование ре-
шений по трансформации ТИ 

На основе анализа технических условий, регламентов, стандар-
тов и нормативно-правового окружения инновационных реше-
ний (патенты), проводятся изменения технологических плат-
форм проектирования и эксплуатации ИПС, развитие ТИ пере-
возки СПГ 

 
С методических позиций прогно-

зирование объема перевозок СПГ, до-

статочно сложная задача, которая бази-

руется на эмпирической базе маркетин-

говых данных спроса на продукты кате-

гории СПГ, тарифных ставок на транс-

портировку грузов с учетом расстояния 

и транспортно-логистических решений 

и технологий, сложившейся сегмента-

ции рынка по видам продукции и дру-

гих данных. Сложность рассмотрения 

этой задачи и получения адекватных 

оценок связаны с необходимостью про-

ведения исследований с привлечением 

детализированных баз данных различ-

ных, отраслей, ведомств и предприятий.  

С позицией транспортной отрасли, 

при решении вопроса развития ТИ до-

пускается агрегирование товаропотоков, 

формирующие вагонопотоки или пото-

ки с иными грузовыми единицами, по 

признаку однородности технологий 

транспортировки. К таким признакам 

для агрегирования грузопотоков отно-

сится требование к подвижному составу 

и видам транспорта. На железнодорож-

ном транспорте для перевозки СПГ ис-

пользуются различные типы ПС, но в 

целом рекомендуется однородный ИПС. 

В силу этого решение задач пер-

вых этапов исследования (табл. 1), мо-

жет быть сведено к общему анализу ди-

намики грузопотоков СПГ, с возможно-

стью оценки спроса на транспортную 

инфраструктуру с локализацией по ти-

пологии ИПС. 

Таким образом, стратегическая за-

дача развития ТИ для перевозки СПГ ре-

шается комплексно в экономических и 

технологических сферах исследований. 

Методы и решения 

Для отечественной экономики 

ключевым видом транспорта для обес-

печения связности территорий является 

железнодорожный. Анализ структуры 

рынка железнодорожных перевозок СПГ 

по видам сообщения, представленный 

на рисунке 1, показывает относитель-

ную устойчивость распределения объе-

мов перевозок по видам сообщения. 

Структурных сдвигов по исполь-

зуемому подвижному составу на основе 

данных за последние годы не наблюда-

ется, что представлено на рисунке 2. 

Географическая локализация отправле-

ния по железнодорожному транспорту 

СПГ за 2018–2020 гг. представлена в 

таблице 2 и на рисунке 3.  
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Рисунок 1 — Сегменты рынка железнодорожных перевозок СПГ  

по видам сообщения 
 

 

 

 
 

Рисунок 2 — Подвижной состав, использованный для перевозок СПГ  

железнодорожным транспортом 
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Таблица 2 — Отправление грузов категории СПГ по дорогам отправления, 

внутренние перевозки 
 

Железная дорога,  

отправление 

2018 2019 2020 

Тонн Доля, % Тонн Доля, % Тонн Доля, % 

Московская 613 860 18,20 652 793 19,77 845 540 22,86 

Дальневосточная 688 090 20,40 658 650 19,95 662 114 17,90 

Западно-Сибирская 524 062 15,54 496 971 15,05 602 950 16,30 

Октябрьская 343 212 10,18 305 993 9,27 350 694 9,48 

Северо-Кавказская 234 989 6,97 282 445 8,55 320 334 8,66 

Куйбышевская 197 629 5,86 187 023 5,66 204 291 5,52 

Приволжская 129 133 3,83 135 837 4,11 144 583 3,91 

Юго-Восточная 131 692 3,90 117 710 3,57 125 060 3,38 

Свердловская 104 285 3,09 87 714 2,66 95 554 2,58 

Северная 118 129 3,50 84 042 2,55 87 654 2,37 

Красноярская 86 992 2,58 82 997 2,51 86 243 2,33 

Восточно-Сибирская 55 305 1,64 58 533 1,77 61 630 1,67 

Горьковская 50 833 1,51 63 296 1,92 54 191 1,46 

Калининградская 78 154 2,32 70 879 2,15 42 640 1,15 

Южно-Уральская 13 232 0,39 13 372 0,40 13 059 0,35 

Забайкальская 3 154 0,09 3 542 0,11 3 024 0,08 

Жел. дороги Якутии 157 0,00  0,00 5 0,00 

Всего  3 372 908 100,00 3 301 797 100,00 3 699 566 100,00 

 

Анализ показывает, что высокий 

удельный вес отправления на Октябрь-

скую, Московскую, Северо-Кавказскую, 

Западно-Сибирскую железных дороги 

(более 80% от общего объема) объясня-

ется уровнем потребления регионов 

продукции в сегменте СПГ.  

Высокая доля отправления СПГ на 

Московскую железную дорогу также 

объясняется состоянием транспортно-

логистического кластера Центрального 

федерального округа — как ключевого 

распределительного центра основных 

логистических потоков в национальной 

экономике.  

На Московскую железную дорогу 

приходится пятая часть отправлений 

СПГ железнодорожного транспорта. По 

родам СПГ наибольший удельный вес 

приходится на рыбную продукцию и 

пиво. Основным «коридором» движения 

СПГ является направление «восток-

запад», на базе железнодорожного 

транспортного коридора «Транссиб» 

(рис. 3).  

Отметим, что ключевым инфра-

структурным проектом железнодорож-

ного транспорта на предстоящие деся-

тилетия является развитие этого кори-

дора и обеспечение скоростного грузо-

вого сообщения для контейнерных пе-

ревозок. Параллельно с развитием тер-

минальной инфраструктуры для СПГ 

транспортный коридор станет мощным 

инфраструктурным фактором увеличе-

ния объемов перевозок СПГ.  
Среднее расстояние перевозки 

оценивается в 5–6 тыс. км, что сохранит-
ся и на перспективу (с учетом высокой 
доли перевозок во внутреннем сообще-
нии). Целесообразные возможности пе-
ревозок СПГ в транспортных коридорах 
рассматриваются в работах [15]. 

С экологических, экономических 
позиций перевозки на такие расстояния 
требуют ИПС в виде рефрижераторного 
подвижного состава (РПС), которые 
обеспечивают определенную автоном-
ность организации транспортировки по 
отношению терминальному обслужи-
вающему комплексу. 



 

 

3
5 

 
 

Рисунок 3 — Доминантные направления, структура и динамика перевозок СПГ железнодорожным транспортом 

по территории Российской Федерации 
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В то же время анализ мировой 
практики перевозок СПГ на расстояния 
до 500–1000 км рекомендуют использо-
вать крупнотоннажные рефрижератор-
ные контейнеры (КРК) с автономным 
энергоснабжением. Проблемы ТИ при 
транспортировке рыбы в современных 
условиях были рассмотрены в работе [5]. 

Системы инновационного ИПС, 

технологические аспекты 
Функционирование всей ТИ в со-

ставе непрерывной холодильной цепи 
(НХЦ) в настоящее время имеет серьез-
ные проблемы. Они касаются как ста-
ционарных объектов в виде пунктов 
технического обслуживания и экипи-
ровки, грузовых терминалов и резерв-
ных холодильников с железнодорож-
ными подъездными путями, так и спе-
циализированного ИПС. Оставшиеся в 
рабочем парке пятивагонные рефриже-
раторные секции, вагоны-термосы про-
ектировались для условий плановой 
экономики с другой логистикой перево-
зок. Пик перевозок СПГ приходился на 
1988 г., когда объемы перевозок соста-
вили более 30 млн т. После этого начал-
ся затяжной спад, обусловленный, 
прежде всего политическими причина-
ми. Изменившиеся дальность, структу-
ра, регионы погрузки-выгрузки, умень-
шение веса отправки привели к карди-
нальной трансформации логистических 
маршрутов, в конкуренции с автопере-
возчиками и серьезному кризису в этой 
сфере [6]. В свете этого важной задачей 
является создание инновационного 
ИПС, отвечающего реалиям рынка 
транспортных услуг по перевозке СПГ. 
Наделение ИПС новыми потребитель-
скими качествами, расширение его 
функциональных возможностей, улуч-
шение технических характеристик за 
счет применения в его конструкции но-
вых технических решений и технологий 
в области вагоностроения, электрома-
шинного, холодильного машинострое-
ния и информационных технологий 
позволит транспортным компаниям ак-
тивно включиться в борьбу за рынок 
перевозок СПГ.  

Варианты создания различных ти-
пов ИПС, крупнотоннажных рефриже-
раторных контейнеров (КРК) и средств 
их доставки при транспортировке СПГ, 
анализ их технико-экономических ха-
рактеристик представлены в работах. 
Характер взаимосвязи звеньев НХЦ с 
потребительскими, организационно-
техническими параметрами, основными 
направлениями и перспективами со-
вершенствования функциональных под-
систем ИПС рассмотрены в работе [7].  

В соответствие с определением 
[16] к инновационной продукции отно-
сится продукция, технологические ха-
рактеристики (функциональные призна-
ки, конструктивное выполнение, допол-
нительные операции, а также состав 
применяемых материалов и компонен-
тов) либо предполагаемое использова-
ние, которое является принципиально 
новым или существенно отличается от 
аналогичной ранее производимой про-
дукции. Для вагонной продукции это 
понятие разделяется на две категории: 
из области технической эксплуатации и 
надежности, а также технических ха-
рактеристик вагона. К первой (обяза-
тельной) относятся увеличение более 
чем в 2 раза межремонтных пробегов и 
отсутствие ограничений в длине гаран-
тийных плеч. Ко второй (дополнитель-
ной) такие технические параметры как 
грузоподъемность, тара, осевая нагрузка 
и объем кузова.  

Улучшение технико-экономичес- 
ких характеристик ИПС — повышение 
грузоподъемности, увеличение скоро-
стей движения, экономичности и эколо-
гической чистоты свидетельствуют о 
том, что новый ИПС должен соответ-
ствовать критериям инновационности, и 
связано с конечной задачей — стремле-
нием вернуть утраченные ранее пози-
ции железнодорожного хладотранспор-
та в конкурентной борьбе с автопере-
возчиками. 

Целесообразно рассмотрение сле-
дующих категорий инновационного по-
движного состава: 
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– одиночные вагоны с осевой 
нагрузкой 23,5 и 25 т для скоростей 
120 км/ч; 

– фитинговые скоростные плат-
формы для КРК с осевой нагрузкой 20 т 
для скоростей 140 км/ч; 

– сочлененные вагоны;  
– съемные кузова. 
Однако безусловный приоритет в 

структуре перспектив развития и выбо-
ра конкретного типа ИПС сейчас явля-
ется проблематичным. 

В работах [7] новый рефрижера-
торный вагон представлен в виде взаи-
мосвязанных функциональных подси-
стем: кузова, ходовых частей, ударно-
тяговых приборов, системы термоста-
билизации (охлаждение и отопление), 
комплекса энергоснабжения, установок 
создания специальных параметров сре-
ды в грузовом помещении, системы 
управления с функциями дистанцион-
ного мониторинга. 

В условиях неопределенности ин-
фраструктуры такой комплекс техниче-
ских и технологических решений поз-
воляет реализовывать на базе основного 
вагонокомплекта изотермический вагон 
(ИВ) требуемой комплектации и с за-
данными техническими параметрами 
каждого модуля подсистемы, которые 
обеспечивают потребительские качества 
в максимальной степени соответствую-
щими требованиям рынка транспортных 
услуг. Для каждой из подсистем предла-
гаются различные взаимосвязанные 
технические решения, набор которых 
формируется индивидуально для соб-
ственника вагона, с учетом его логисти-
ческих потребностей. 

Особенности конструкции по-
движного состава для мультимодаль-
ных перевозок — крупнотоннажных 
контейнеров и съемных кузовов, рас-
смотрены в работах [9–10]. Но они ка-
саются обычного, не ИПС, и могут рас-
сматриваться, но в отдаленной пер-
спективе. При сравнении технико-
экономических параметров вагонов, 
съемных кузовов и контейнеров следу-

ет учитывать их место в общей транс-
портно-технологической системе же-
лезных дорог и НПХ [6]. 

Для сравнения ИПС введем пока-
затель удельного полезного объема на 
погонной длине кузова вагона 21 м и 
фитинговых платформ с длинами 14,5 м, 
19,6 м и 25,5 м по осям сцепления 

ваг

п

уд L

V
V  , 

где Vуд — удельный полезный объем на 
погонной длине вагона; 
Vn — полезный объем грузового поме-
щения вагона или контейнера, м3; 
Lваг — длина ИВ или фитинговой плат-
формы по осям автосцепки, м. 

Для ИВ: = 6,14 м3/п.м. 

Для КРК типа 1ААА с учетом рас-
положения двух КРК на длиннобазной 
фитинговой платформе длиной 25,5 м. 

= 5,33 м3/п.м. 

При использовании других типов 
контейнеров и моделей платформ зна-
чения этого параметра будут еще мень-
ше — соответственно 4,67 и 3,47 м3/п.м. 

Рассмотрение полезных площадей 
поперечного сечения грузового поме-
щения ИВ и КРК показывают, что для 
контейнера типа 1АА эта площадь со-
ставляет 61,4 %, а для типоразмера 
1ААА — 70,2 % от полезного сечения 
ИВ. Это свидетельствует о том, что 
удельный погонный полезный объем у 
ИВ составит 6,14 м3/п.м. против 5,33 у 
КРК. При средней длине грузового со-
става 1000 м в него войдет либо 45 ИВ, 
либо 39 длиннобазных фитинговых 
платформ [10]. Разность полезных объ-
емов по типам подвижного состава в 
этом случае составит 810 м3. Это свиде-
тельствует об эффективности использо-
вания и приоритете развития перевозок 
в ИВ. С учетом значительных объемов 
перевозок СПГ с Дальнего Востока это 
следует учитывать. 

Расчетные линейные изотермиче-
ских кузовов представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 — Расчетные линейные размеры изотермических кузовов 
 

Тип подвижного  
состава 

Ширина  
наружняя, м 

Ширина  
полезная, м 

Полезное  
сечение, м2 

Возможная 
длина, м 

Высота  
полезная, м 

Вагон 3,105 2,6 7,454 21,0 2,96 
Съемный кузов  3,19 2,55 7,04 13,71 2,62 
Крупнотоннажный 
контейнер 1АА 

2,438 2,154 5,232 12,192 2,212 

Крупнотоннажный 
контейнер 1ААА 

2,438 2,154 4,575 12,192 2,429 

 
При рассмотрении линейных раз-

меров и полезного сечения грузового 
помещения различных типов изотерми-
ческих кузовов видно преимущество 
вагонов и съемных кузовов. Однако ис-
пользование полезной длины подвиж-
ного состава для них различно. Без-
условно, полное использование этого 
показателя осуществляется только для 
вагонов. При рассмотрении съемных 
кузовов и крупнотоннажных контейне-
ров необходимо учитывать длину и тип 
«носителя» — фитинговых платформ 
различных моделей. Кроме этого допус-
каемые схемы погрузки и использова-
ние двух типоразмеров КРК (20 и 40-
футовых) в пункте формирования кон-
тейнерного поезда приводят к худшим 
показателям полезной длины поезда. 

Экономико-технологическое обос-
нование стратегии развития ИПС вклю-
чает сопоставительный анализ показате-
лей, формирующих интегральную оценку 
варианта их развития [9, 16]: 

– полезный объем транспортной 
единицы при соблюдении нагрузки на оси; 

– минимальный объем отправле-
ния (с использованием РПС, КРК и др.) 
и их технологические характеристики; 

– мобильность транспортной еди-
ницы: возможность доставки «от двери 
до двери», мультимодальность; 

– тарифные и временные состав-
ляющие перевозки; 

– потребность в терминальной и 
промежуточной транспортной инфра-
структуре в обеспечении перевозок СПГ. 

Следует отметить, что наличие всех 
факторов в реализации НХЦ для перевоз-
ки СПГ является гарантией реализации 
транспортно-логистических цепей орга-
низации перевозок СПГ. Это масштабная 

стратегическая задача может быть ре-
шена крупными компаниями при под-
держке государства, на условиях госу-
дарственно-частного партнерства [13] 
или иных условиях поддержки крупных 
транспортно-логистических операторов, 
поскольку ее решение обеспечивает раз-
витие предприятий транспортного маши-
ностроения, инфраструктуры транспорт-
ного холдинга ОАО «РЖД», активизации 
предприятий отраслей пищевой промыш-
ленности, а также решение ряда институ-
циональных задач для развития транс-
портно-логистического рынка. 

Выводы 
К условиям реализации стратегии 

развития ИПС для СПГ можно отнести 
такие, как структурная устойчивость 
спроса на перевозки при наличии потен-
циала развития в условиях развития 
транспортной инфраструктуры, потреб-
ность в новом инновационном парке 
ИПС, значительный опыт эксплуатации 
отечественного парка ИПС. В концепции 
стратегических исследований ИПС для 
перевозки СПГ (табл. 1) представлены 
задачи исследования, этапы принятия и 
методы реализации решений.  

Анализ показателей объема пере-
возок СПГ требует их детализации по 
корреспонденциям и родам грузов (про-
дуктов), который позволит, качественно 
представит потребность в ИПС, его 
структуре и родам подвижного состава.  

Безусловно, инновационные изо-
термические вагоны будут преобладать 
в перевозках внутреннем сообщении 
транзите по территориям стран СНГ с 
одинаковой шириной железнодорожной 
колеи. В связи с этим следует рассмат-
ривать задачу обеспечения ИПС перево-
зок СПГ для Пространства 1520. 
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 Крупнотоннажные контейнеры бу-
дут использоваться в международном 
трансконтинентальном транзите и экс-
портно-импортных мультимодальных пе-
ревозках. Съемные кузова находятся на 
начальной стадии своего внедрения и хо-
рошие расчетные технико-экономические 
характеристики не позволят им пока за-
нять значимую позицию на внутреннем 
и внешнем рынках. Причинами этого 
являются, прежде всего, неготовность 
имеющейся инфраструктуры во внут-
реннем сообщении, а существенно 
большая ширина кузова (3,19 м против 
2,438 м у КТК) не позволяет их исполь-
зовать в мультимодальных перевозках.  

Окончательное решение по струк-
туре и типологии ИПС должно прини-
маться на базе долгосрочных прогнозов 
развития сельскохозяйственной, рыбной 
и перерабатывающей отраслей и с уче-
том требований современных техниче-
ских регламентов по обеспечению про-
довольственной безопасности страны.  
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