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МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО РОЗРАХУНКІВ НАДІЙНОСТІ 

СИСТЕМИ БУНКЕРУВАННЯ НА ВОДНОМУ ТРАНСПОРТІ 

 
 

У статті розглянуто надійність процесу бункерування суден. З метою 

проведення аналізу надійності процесів бункерування на водному транспорті 

визначено основні фактори забезпечення надійності бункерування (ТСSЕ-аналіз). 

Групування факторів здійснено за техніко-технологічними, комерційними, 

безпековими та екологічними параметрами.  

Враховуючи вагомість груп факторів в системі, визначено коефіцієнт загальної 

надійності процесу бункерування, який дозволить виявляти слабкі місця в 

управлінні процесами бункерування. 

Ключові слова: бункерування, надійність, фактори надійності, ТСSЕ-аналіз, 

водний транспорт. 

 

Методичні підходи до оцінювання надійності системи бункерування на водному 

транспорті. Постановка проблеми. У транспортній системі України важливе місце 

займає водний транспорт. Для його успішної роботи велике значення має добре 

організоване та безперебійне постачання паливо-мастильними матеріалами – 

бункерування. Процеси бункерування суден на водному транспорті пов‘язані з 

техніко-технологічними, природними та екологічними умовами, що в сукупній 

взаємодії впливають на фізичний стан технічних засобів й інфраструктури порту і 

судновласників, ефективність та вчасність портових та перевізних послуг, виконання 

міжнародного морського права і окремо взятих контрактів. Найбільші труднощі при 

оптимізації параметрів виробничо-транспортної системи виникають, при оцінці 

надійності її функціонування та визначенні витрат, пов‘язаних зі збоями в роботі 

окремих ланок. Тому оцінювання надійності системи бункерування необхідне. 
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здійснювати, враховуючи сукупність безпекових факторів для достатнього рівня 

забезпечення паливопостачанням в системі експлуатації водного транспорту. 
Аналіз останніх досліджень і постановка проблеми. Вагомий науковий внесок 

у вирішення проблеми вдосконалення  системи комплексного обслуговування флоту 

і його бункерування внесли М.А. Государев, В.Н. Захаров, В.П. Зачесов, Е.А. Зінь, 

В.Л. Зюзін, А.Г. Малишкін, В.А. Кутиркін, В.П. Маталін, А.К. Медведев, Н.С. 

Радюкін, Л.М .Рижов, А.І. Телегін, В.М. Федюшін і ін.  

Безпосередньо питаннями аналізу ринку бункерувальних послуг присвячено 

роботи авторів Ю.Ю. Горєлової, P.P. Марківського, Н.І. Плявіна, А.Г. Сацького, В.А. 

Старіковского, К.Л. Терехова, В.І. Станкевича, А.А. Суханова, ж.б. Сепа, Дж.В. 

Тілла, Д. Формбі, В. Хойера, А. Хоскінса, Г.А. Черчілля та ін. 

Ю.П. Кондратенко, Д.М. Підопригора досліджували автоматизацію 

технологічного процесу бункерування суден та розглядали можливі підходи до 

вирішення проблеми підвищення ефективності технологічного процесу 

бункерування суден шляхом підвищення рівня його автоматизації. 

Але недостатньо уваги приділялось дослідженню надійності системи бункерування, 

яка необхідна для ефективного обслуговування флоту. Для цього необхідно розробити 

методи аналізу факторів надійності бункерування, що дозволить забезпечити 

безвідмовность, довговічность, ремонтопридатність, готовність та заходи щодо 

забезпечення безпеки функціонування системи бункерування.  

Мета статті. Визначення основних факторів надійності в системі бункерування. 

Розробка методу та схеми послідовності проведення ТCSЕ-аналізу надійності 

бункерування. 

Виклад основного матеріалу. Висока надійність бункерування, як один із 

показників якості обслуговування суден, є життєво необхідною в умовах 

конкурентної середовища[1]. Процеси бункерування суден на водному транспорті 

пов‘язані з техніко-технологічними, природними та екологічними умовами, що в 

сукупній взаємодії впливають на фізичний стан технічних засобів й інфраструктури 

порту і судновласників, ефективність та вчасність портових та перевізних послуг, 

виконання міжнародного морського права і окремо взятих контрактів [2]. Тому до 

основних умов здійснення бункерування необхідно додати ще й превентивні заходи, 

що реалізуються в сукупності безпекових факторів та дозволяють управляти і 

прогнозувати загрози [3]. Технологічні схеми бункерування пов‘язані, насамперед, з 

технічними характеристиками і способами заливу рідин на бункерувальне судно [4]. 

Процес бункерування суден здійснюється за такими технологічними схемами: в 

порту: автозаправник – бункерувальник, автозаправник – судно; в акваторії порту: 

бункерувальник – судно[5].  

Врахування впливів умов та схем бункерування реалізується в системі управління 

процесами забезпечення надійності, що є складовою техніко-технологічних 

властивостей технічних засобів на водному транспорті.  

Надійність — властивість технічних об‘єктів зберігати у часі в установлених 

межах значення всіх параметрів, які характеризують здатність виконувати потрібні 

функції в заданих режимах та умовах застосування, технічного обслуговування, 

зберігання та транспортування [6]. Під технічними об‘єктами розуміють пристрої, 

прилади, механізми, машини, комплекси обладнання, будівельні конструкції і 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BE%D0%B1%27%D1%94%D0%BA%D1%82
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споруди, технологічні операції і процеси, системи зв'язку, інформаційні системи, 

автоматизовані системи управління технологічними процесами тощо [7]. 

Надійність є комплексною властивістю, що залежно від призначення об‘єкта і 

умов його застосування, може містити в собі безвідмовність, довговічність, 

ремонтопридатність та збережуваність чи певні поєднання цих властивостей [8]. 

Також стандарт дає більш чіткі визначення зазначених властивостей (табл. 1) 

Методи теорії і практики дослідження надійності базуються на застосуванні 

апарату теорії ймовірностей і випадкових процесів, математичної статистики, 

моделюванні [9]. 
 

Таблиця 1 

Опис властивостей надійності технічних об’єктів 

 

Властивість Опис 

1 2 

Безвідмовність  Виконання потрібних функцій в певних умовах протягом 

заданого інтервалу часу чи наробітку 

Довговічність  Виконання потрібних функцій до переходу у граничний стан 

при встановленій системі технічного обслуговування та ремонту 

 

Ремонтопридатність  Здатність до підтримання та відновлення стану, в якому він 

здатний виконувати потрібні функції за допомогою технічного 

обслуговування та ремонту 

Збережуваність  Властивість об'єкта зберігати в заданих межах значення 

параметрів, що характеризують здатність об'єкта виконувати 

потрібні функції, під час і після зберігання та (чи) 

транспортування 

Готовність  Властивість об'єкта, бути здатним виконувати потрібні 

функції, в заданих умовах у будь-який час чи протягом заданого 

інтервалу часу за умови забезпечення необхідними зовнішніми 

ресурсами 

1. Залежить від поєднання властивостей та забезпечення 

технічного обслуговування і ремонту 

2.Необхідні зовнішні ресурси, що не належать до ресурсів 

технічного обслуговування та ремонту, не впливають на 

властивість готовності об'єкта 

 

Аналіз надійності проводять з метою [10]: 

– перевірки здійснимості встановлених вимог і (або) оцінки імовірності 

досягнення потрібного рівня надійності складових частин та об‘єкта в цілому; 

– перевірки ефективності запропонованих (реалізованих) заходів щодо 

доопрацювання конструкції, технології виготовлення, стратегії технічного 

обслуговування та ремонту для підвищення надійності; 

– прогнозування надійності та вибору раціональних шляхів забезпечення чи 

підвищення надійності. 

Комплекс заходів щодо аналізу надійності грунтується на таких принципах: 

– вимоги споживача (замовника) щодо надійності замовлених об‘єктів обов‘язкові 

для розробника (виробника); 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%8F_%D1%96%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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– імовірність настання критичних відмов не повинна перевищувати гранично 

допустимого рівня протягом усього терміну експлуатації об‘єкта; 

– основний обсяг роботи щодо аналізу надійності повинен проводитися на стадії 

науково-дослідних і дослідно-конструкторських робіт. 

На нашу думку дослідження шляхів проектування та обґрунтування комплексу 

заходів із забезпечення надійності необхідно доповнити властивістю ресурсовіддачі, 

що дозволить досягти цілі перевірки ефективності роботи технічного об‘єкта та 

відображатиме результативність заходів із доопрацювання конструкцій, стратегій 

здійснення технічного обслуговування і ремонту.  

Опис властивостей, що формують ресурсовіддачу технічного об‘єкта подано в табл. 2.  
 

Таблиця 2  

Опис ресурсовіддачі як властивості надійності процесів бункерування на водному 

транспорті* 
 

Властивість Опис Примітка 

Ресурсовіддача  - це властивість об'єкта зберігати у часі в 

установлених межах значення всіх параметрів, які 

характеризують здатність виконувати своєчасно, у повному 

обсязі та відповідно до умов контрактів, на визначених рівнях 

фондовіддачі й рентабельності процесів застосування, 

технічного обслуговування, зберігання та транспортування. 

1. Є комплексною 

властивістю, що 

залежно від 

призначення об'єкта і 

умов його застосу-

вання, може містити в 

собі фондорента-

бельність, фондовід-

дачу, своєчасність, 

забезпечення попиту  

чи певні поєднання 

цих властивостей. 

Фондорентабельність  Властивість об'єкта забезпечувати 

виконання потрібних функцій в 

певних умовах з заданими рівнями 

прибутковості та витрат 

 

Фондовіддача  Властивість об'єкта виконувати 

потрібні функції із заданою 

продуктивністю роботи та заявленими 

обсягами  

 

Своєчасність  Властивість об'єкта виконувати 

терміни поставки/бункерування/ 

транспортування та інших процесів 

відповідно до технологічної карти та 

контрактів 

 

Забезпечення попиту 

(запаси) 

Властивість об‘єкта задовольняти 

запити замовника з дотриманням 

заданих параметрів технологій 

бункерування та контрактів 

 

Стійкість  Властивість об‘єкта, що характеризує 

виконувати задані функції в умовах дії 

перешкод 

 

 

*розроблено автором 
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Методи аналізу надійності використовуються для прогнозування 

безвідмовності, довговічності, ремонтопридатності, готовності та заходів щодо 

забезпечення безпеки об‘єкта, а також для порівняння наслідків прогнозування із 

заданими вимогами. ДСТУ 2861-94  встановлює два основних підходи до аналізу 

надійності об‘єктів: 

– аналіз надійності об‘єкта за результатами заходів і способів щодо 

забезпечення надійності на етапах проектування, виробництва та експлуатації 

відповідно до програми забезпечення надійності (ПЗН); 

– кількісні методи аналізу надійності об‘єкта, які ґрунтуються на аналізі умов 

експлуатації, причин і механізмів відмов, показників надійності елементів, 

стратегій технічного обслуговування та ремонту тощо. 

З метою проведення аналізу надійності процесів бункерування на водному 

транспорті визначимо основні фактори, що впливають на властивості. Групування 

факторів здійснено за техніко-технологічними, комерційними, безпековими та 

екологічними умовами (табл. 3.). Тому пропонуємо дослідження факторів 

забезпечення надійності бункерування назвати ТСSЕ-аналізом.  

 

 
                                                                                                                          Таблиця 3 

 Фактори ТСSЕ-аналізу надійності бункерування* 
 

Група 

факторів Техніко-

технологічні 
Комерційні Безпекові Екологічні 

№п/п 

1 2 3 4 5 

1 Схема заливу 

палива  

Умови контрактів Технічний стан 

об‘єктів 

транспорту й 

інфраструктури 

Сертифікація  

2 Перевірка 

наливного вантажу 

Виконання 

контрактів 

Рівень зносу та 

енергоефективн

ості 

Технології 

захисту від 

розливів 

3 Технологічні карти 

бункерування 

Вартість палива 

та 

бункерувальних 

послуг 

Контрактні 

умови 

(виконання 

умов безпеки 

мореплавства) 

Технології 

обробки та 

витрати 

нафтомістких 

відходів 

4 Технологія обробки 

судна/палива 

Сертифікація  Фінансовий 

стан учасників 

угоди з 

бункерування 

Екологічні 

збори та 

дозволи 

7 Схеми резервування 

та транспортування 

Якість палива  

 

 

Природні умови 

та техногенні 

загрози 

Технічні 

засоби збору 

розливів 
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Закінчення табл. 3 

8 Технологія переливу Витрати на 

утримання 

основних та 

оборотних 

засобів, супутні 

витрати 

Рівень 

резервування та 

втрат  

Врахування 

природних та 

техногенних 

умов 

середовища 

9 Технічні умови 

бункерування 

Професійна 

підготовка 

персоналу та 

оплата праці 

Інтенсивність 

надзвичайних 

ситуацій 

(простоїв, збоїв, 

розливів, 

невиконання 

контрактів 

тощо) 

Витрати на 

екологічну 

безпеку 

10 Обробка площ, 

обладнання 

Витрати на 

управління 

(портові збори, 

сертифікацію, 

екологічні збори 

тощо) 

Зміни у 

міжнародному 

та 

національному 

праві, політичні 

умови 

Інтенсивність 

забруднень 

 

*розроблено автором 

 

 
Описана структуризація факторів дозволяє формалізувати функцію надійності:  

 

f (H) = f(T,С,S,E)                                              (1) 

 

Проведення ТСSЕ-аналізу описаних умов дозволяє визначити їх вагомість та 

взаємовпливи в процесах забезпечення надійності бункерування. Опис основних 

етапів ТСSЕ-аналізу подано на рис. 1.  

Ресурсовіддача як властивість технічного об‘єкта досліджена не достатньо і лише 

у економічних науках це поняття описує оборотність капіталу та є відображенням 

ефективності використання ресурсів, що розраховується як відношення обсягів 

виручки до одиниці капіталу, вкладеного у діяльність підприємства. Тобто 

ресурсовіддача показує скільки надходжень від використання технічного об‘єкта 

припадає на одиницю його вартості. Спорідненими параметрами ефективності 

використання технічних об‘єктів, що можуть стати резервами для відновлення та 

забезпечення надійності, є фондорентабельність, фондовіддача, своєчасність, 

стійкість та забезпечення попиту.  

Кожен із вказаних параметрів відображає економічні умови та витрати на 

забезпечення інших властивостей надійності бункерування. Розглянемо більш 

детально структуру параметрів ресурсозабезпечення надійності (табл. 4). 

Після встановлення системи параметрів за всіма властивостями та дослідження 

статистичного масиву інформації визначаємо значення параметрів забезпечення 

надійності в процесах бункерування  (табл. 5).  
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Приведення значень параметрів для цілей ТСSЕ-аналізу надійності 

бункерування  в систему (1;0) проводиться з використанням відношення дійсних 

значень за параметрами до еталонних /нормативних значень: 
 

                                           Нп=Пр д/Пре,                                   (2) 
 

де Нп – надійність за окремим параметром, Пр д – дійсне значення параметру 

надійності в досліджуваному процесі бункерування; Пре, – еталонне/нормативне 

значення надійності процес бункерування. 

 

   *розроблено автором 

Рис.1. Схема послідовності проведення ТСSЕ-аналізу надійності 

бункерування* 

 

Таким чином, всі отриманні значення будуть від 0 і в діапазоні порівнянь. Далі 

проводиться перетворення еталонних/нормативних значень в систему від 0 до 1 за 

допомогою ранжування значень параметрів відповідно до профілю надійності. 

Профіль надійності відобразить характеристику окремих властивостей, при цьому 

проранжовані параметри знаходяться в діапазоні порівнянь. Профіль надійності 

відобразить характеристику окремих властивостей, при цьому проранжовані 

параметри будуть знаходитись в діапазоні порівнянь. 
   

 

1. Формування набору факторів в системі «технології – комерція – безпека - екологія» 

та оцінка вагомості 

2. Опис властивостей технічних об‘єктів для цілей аналізу надійності 

3. Встановлення еталонних/нормативних значень для параметрів властивостей 

надійності бункерувальних процесів 

4. Приведення значень параметрів в одиничну систему та їх ранжування 

5. Побудова матриці дійсних  значень параметрів надійності за окремими 

властивостями 

6. Оцінювання рівня та визначення профілю надійності бункерування 

7. Виявлення слабких місць та оцінка негативного впливу факторів на рівень 

надійності 

8. Розробка корегуючих заходів  

9. Оцінювання змін профілю надійності та схем резервування з урахуванням 

корегуючих заходів 
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                                                                                                                                                         Таблиця 4  

Характеристики  ресурсозабезпечення надійності бункерування* 

 

Характеристика  Загальноприйнятий підхід до 

розрахунку 

Варіації змін, що 

характеризують стан 

властивостей надійності  

1 2 3 

Фондорентабель-

ність  

Відношення прибутку до вартості 

основних засобів  (технічних 

засобу в процесі бункерування) 

Рентабельний/збитковий 

Фондовіддача  Відношення обсягу доходів від 

бункерування та супутніх послуг 

до середньорічної вартості 

основних засобів 

Високий рівень 

(≥1)/прийнятний рівень/ 

низький рівень/ не прийнятний 

рівень (≤0). 

Своєчасність   Своєчасно/ із затримкою/ з 

резервозабезпеченою 

затримкою/ із значною 

затримкою/ несвоєчасно 

Стійкість   Показники безвідмовносні з 

урахуваням умовних вірогідностей 

Стійка/умовно стійка/нестійка 

 

Забезпечення  

попиту 

Оцінюються забезпеченість запасами, 

оптимальні обсяги резервів, тривалість 

технологіч-них циклів, розміри та 

техноло-гічні карти транспортуван-

ня/бункерування/зберігання, 

танкерування (розміщення палива по 

ємкостях та послідовність його 

перевантаження) 

Забезпечений 

попит/забезпечений не в 

повній мірі/забезпечений зі 

значними порушеннями 

контракту/не забезпечений  

 

*розроблено автором 

 
                                                                                                                    Таблиця 5 
Значення параметрів забезпечення надійності в процесах бункерування 

 

Властивість Параметри 

1 2 

1. Безвідмовність  1.1. Вірогідність безвідмовної роботи 

1.2. Ймовірність відмови 

1.3. Частота відмов 

1.4. Інтенсивність відмов 

1.5. Середнє напрацювання до першої відмови 

2 Довговічність  2.1. Вірогідність внесення змін 

3. Ремонтопридатність  3.1. Час коректування, 

3.2. Вірогідність коректування у заданий час, 

3.3. Коефіцієнт готовності, 

3.4. Параметр потоку коректувань 

4. Збережуваність  4.1. Збережуваність паливо-мастильних 

матеріалів 

5. Готовність  5.1. Узгодження техніко-технологічних умов 
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                                                                                                                     Закінчення табл. 5 

6. Ресурсовіддача 6.1. Фондорентабельність: 

Відношення прибутку до вартості основних засобів   

6.2. Фондовіддача: 

Відношення обсягу доходів до середньорічної 

вартості основних засобів 

6.3. Своєчасність 

6.4. Стійкість:  

вірогідність безвідмовної роботи 

6.5. Забезпечення  попиту  

*розроблено автором 

Визначення рівня профілю надійності дозволить виявити слабкі місця в 

забезпеченні властивостей безвідмовності, довговічності, ремонтопридатності, 

збереженості, готовності та ресурсовіддачі. Проте для вибору технологічних карт 

та схем бункерування необхідно проаналізувати вплив системи факторів, що у 

взаємодії між собою формують зовнішнє середовище функціонування технічного 

засобу та визначають його придатність й зношуваність. Описані та структуризовані 

в систему «технології – комерція – безпека – екологія» фактори можуть як 

позитивно, так і негативно впливати на загальний рівень надійності процесу

бункерування. Тому доцільно проводити оцінку їх впливу за параметрами 

властивостей надійності й узагальнювати за групами. Формула для визначення 

рівня надійності під впливом окремої групи факторів має вигляд: 

    ∑
   

   

 
                    (3) 

де  Вп – вагомість п-го фактора в і-й групі факторів., п від 1 до 10, і від 1до 4.

Враховуючи окремо вагомість груп факторів в системі, знаходимо коефіцієнт 

загальної надійності процесу бункерування:  

  ∑    
 
           (4) 

Оцінивши загальний коефіцієнт надійності процесу бункерування на водному 

транспорті, можемо виявляти слабкі місця в управлінні процесами бункерування, 

проектувати процеси відновлення технічних об‘єктів, прогнозувати рівень 

задоволеності контрактів та перспективні напрями оновлення техніко-

технологічної бази. 

Висновки. Розроблений метод та схема послідовності проведення ТCSЕ-аналізу 

на основі визначення основних факторів за техніко-технологічними, комерційними, 

безпековими та екологічними умовами дозволить визначити коефіцієнт загальної 

надійності процесу бункерування. Оцінка загального коефіцієнта надійності 

процесу бункерування на водному транспорті дозволить виявити «вузькі» місця в 

управлінні процесами бункерування, надасть можливість визначити напрями 

удосконалення технічних засобів бункерування, прогнозувати комерційну 

доцільність технологічних схем бункерування, дотримуватись виконання умов 

безпеки мореплавства, забезпечити екологічну безпеку. 



    

 

 

ТЕХНІКА І ТЕХНОЛОГІЇ 

 

 

Збірник наукових праць ДУІТ. Серія «Транспортні  системи і технології», 2018. Вип.32. Т.2 

    

13 

ЛІТЕРАТУРА 

 
1. Винников. В.В. Экономика предприятия морского транспорта : учебник для вузов водного 

транспорта/  В.В. Винников. – Одесса: Латстар, 2001. – 416 с. 

2. Кокин А.С. Международная морская перевозка груза: право и практика / А.С. Кокин. – Москва : 

Инфотропик Медиа, 2012. – 784 с.  

3. Leigh-Jones C. Barging Ahead / С. Leigh-Jones // Maritime reporter and engineering news. –2001. – 

№ 5. – P. 38 – 41. 

4. Плявин Н.И. Морские перевозки наливных грузов / М.А. Шаповал, Ю.В. Васильев., А.Г. 

Казимиров. – Москва.: Транспорт, 1991. – 191 c. 

5. Bunker Fuel: Supply, Demand and Pricing. Bunkerworld Business Exchange.– [Electronic resource]. 

Retrieved from http://www.iea.org/statistics/ 

6. Васілевський О.М. Нормування показників надійності технічних засобів: навчальний посібник/ 

О. М. Васілевський, В.О. Поджаренко. – Вінниця: ВНТУ, 2010. – 129 с. 

7. Подопригора Д.Н. Алгоритмы и устройства для повышения уровня автоматизации погрузо-

разгрузочных операций на танкерах: Матеріали Міжнародної. конф. з управління «Автоматика 

2001»(10 – 14 вересня 2001 р). – Одеса: Полиграфия, 2001. – C. 171 – 173. 

8. Надійність техніки. Терміни та визначення: ДСТУ 2860-94– 1994. [Введен в дію від 1994 -12-

24]. – К.: Держстандарт України,1994.– 36 с.-(Національний стандарт України). 

9. Кобелев, П.Б. Практика применения экономико-математических методов и моделей: учеб. 

пособие / П.Б. Кобелев. – М.: Финанстатформ, 2000. – 245 с. 

10. STANDARD TERMS AND CONDITIONS OF SALE AND DELIVERY. –[Electronic resource]. 

Retrieved from http://www.transbunker.com/bunker/delivery.html 

 

REFERENCES 

 
1. Vinnikov. V.V. (2001). Jekonomika predprijatija morskogo transporta [Economics of the enterprise 

of sea transport]. Odessa: Latstar [In Russian]. 

2. Kokin, A.S. (2012). Mezhdunarodnaja morskaja perevozka gruza: pravo i praktika [International 

Shipping: Law and Practice] Moskva : Infotropik Media [In Russian]. 

3. Li-Dzhons C.(2001). Barzhi vpered [Barging Ahead].  Morskie reportery i inzhenernye novosti. 5. 38 

- 41. [In English]. 

4. Pljavin, N.I., Shapoval, M.A., Vasil'ev, Ju.V & Kazimirov, A.G. (1991). Morskie perevozki nalivnyh 

gruzov [Sea transportations of bulk cargoes]. — Moscow: Transport, [In Russia n]. 

5. Bunkernoe toplivo: predlozhenie, spros i ceny. Biznes-birzha [Bunker Fuel: Supply, Demand and 

Pricing. Bunkerworld Business Exchange]. www.iea.org/statistics/  Retrieved from 

http://www.iea.org/statistics/ [In English]. 

6. Vasilevs'kyj, O.M., & Podzharenko, V.O. (2010). Normuvannia pokaznykiv nadijnosti tekhnichnykh 

zasobiv: [Normalization of indicators of reliability of means] Vinnytsia: VNTU [In Ukrainian]. 

7. Podoprigora, D.N. (2001). Algoritmy i ustrojstva dlja povyshenija urovnja avtomatizacii pogruzo-

razgruzochnyh operacij na tankerah [Algorithms and devices for increasing the level of automation of loading 

and unloading operations on tankers]. Mizhnarodna konferentsiia z upravlinnia "Avtomatyka 2001"(10 — 14 

veresnja 2001 hoda).(pp.171 —173). Odesa: Poligrafija [In Russian]. 

8. Nadijnist' tekhniky. Terminy ta vyznachennia: [Reliability of the equipment. Terms and definitions]. 

(1994). DSTU 2860-94 from 24-th December 1994. Kiev: Derzhstandart Ukrainy [In Ukrainian]. 

9. Kobelev, P.B.(2000). Praktika primenenija jekonomiko-matematicheskih metodov i modelej [Practice 

of application of economic and mathematical methods and models]. Moscow: Finanstatform [In Russian]. 

10. STANDARTNYE USLOVIJa PRODAZhI I DOSTAVKI  [STANDARD TERMS AND 

CONDITIONS OF SALE AND DELIVERY]. – transbunker.com/bunker/delivery Retrieved from 

http://www.transbunker.com/bunker/delivery.html[In English]. 

 

 

http://www.iea.org/statistics/
http://www.transbunker.com/bunker/delivery.html
http://www.iea.org/statistics/


    

 

 

ТЕХНІКА І ТЕХНОЛОГІЇ 

 

 

Збірник наукових праць ДУІТ. Серія «Транспортні  системи і технології», 2018. Вип.32. Т.2 

    

14 

Е.Н. Тимощук, д.т.н.,  

(директор Киевского института водного транспорта имени гетьмана 

Петра Конашевича-Сагайдачного Государственного университета 

инфраструктуры и технологий),  

О.В. Мельник, к.э.н.,  

(доцент кафедры Судовых энергетических установок, вспомогательных 

механизмов и их эксплуатации Института водного транспорта имени 

гетьмана Петра Конашевича-Сагайдачного Государственного университета 

инфраструктуры и технологий)    

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К РАСЧЕТУ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМЫ 

БУНКЕРОВКИ НА ВОДНОМ ТРАНСПОРТЕ 

 

В статье рассмотрена надежность процесса бункеровки судов.  

С целью проведения анализа надежности процессов бункеровки на водном 

транспорте определены основные факторы обеспечения надежности бункеровки 

(ТСSЕ-анализ). Факторы сгруппированы по технико-технологическими, 

коммерческим, безопасносным и экологическим параметрам. 

Учитывая значимость групп факторов в системе, определен коэффициент 

общей надежности процесса бункеровки, который позволит выявлять слабые 

места в управлении процессами бункеровки. 

Ключевые слова: бункеровки, надежность, факторы надежности, ТСSЕ-

анализ, водный транспорт. 
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METHODICAL APPROACHES FOR CALCULATING THE RELIABILITY 

OF THE BUNKERING SYSTEM ON WATER TRANSPORT 

 

The article considers the reliability of the bunkering process of ships, as a property of 

a technical object to save all parameters, which characterize the ability to perform the 

required functions in the given modes and conditions of use, maintenance, storage and 

transportation. The description of properties of reliability of technical objects is given: 

non-failure operation, durability, repairability, safety and readiness. It was suggested to 

add properties of resource productivity to the reliability properties, which would allow to 

achieve the goal of checking the effectiveness of the technical object and will show the 

effectiveness of measures to improve the structure, strategies for maintenance and repair. 

In order to analyze the reliability of bunkering processes on water transport, the main 

factors of ensuring the reliability of bunkering (TCSE-analysis) were determined. The 
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grouping of factors is carried out in terms of technical, technological, safety and 

environmental parameters, which will allow to formalize the reliability function.  

Carrying out TCSE-analysis of the described conditions allowed to determine their 

importance and mutual influence in the processes of ensuring the reliability of bunkering. 

The scheme of the sequence of conducting TCSE-analysis of bunkering reliability has 

been developed. The characteristics of resource maintenance of bunkering reliability are 

considered. The characteristics of resource maintenance of bunkering reliability are 

considered. Given the importance of the group of factors in the system, the coefficient of 

overall reliability of the bunkering process is determined, which will allow to identify 

weak points in the management of bunkering processes, to design processes for the 

restoration of technical objects, to predict the level of performance of contracts and 

promising directions for updating the technical and technological base. 

Keywords: bunkering, reliability, reliability factors, TCSE-analysis, water transport. 

 
  


