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«ТРАНЗАС»:  
юбилей IT-компании 

 
Крупнейшая российская 
морская IT-компания  
20 лет покоряет мир

О бращает на себя внимание игра 
цифр – в 2010 г. исполняется  

20 лет группе компаний «Транзас»  
и 10 лет – ЗАО «Р.Е.Т. Кронштадт», 
военной дочерней компании. 

Компания «Транзас» была создана 
в 1990 г., когда российский флот тихо 
разваливался, не оставляя надежд на 
успех работающим на морском рынке 
предприятиям. Однако компания доби-
лась успеха. И добилась, как показало 
время, прежде всего благодаря верной 
рыночной стратегии: начать с освоения 
международного рынка, заработать 
репутацию, одновременно не прекра-
щая разработки продуктов для России, 
сертифицируя продукцию по междуна-
родным и российским стандартам. 

В настоящее время группа компаний 
«Транзас» – один из ведущих произво-
дителей высокотехнологичных продук-
тов, пользующихся спросом во всем 
мире. Общий штат сотрудников пред-
приятий, входящих в группу компаний 
«Транзас», составляет около 1800 чело-
век, в дистрибьюторской сети – пред-
ставительства и агенты более чем в 110 
странах мира. Производство сертифи-
цировано на соответствие междуна-
родному стандарту качества ISO 9001 и 
имеет необходимые лицензии. Годовой 
оборот группы компаний «Транзас» к 
2009 г. достиг 250 млн. долл.

Фактически компании удалось 
невозможное: работая в сфере IT-
технологий, не самом популярном 
и не самом прибыльном в России 
бизнесе, добиться успеха за рубе-
жом, стать постоянным и уважае-
мым партнером не только государс-
твенных и военных структур, но и 
крупных частных предприятий, а 
также участвовать в создании идео-
логии развития мировой морской 
электроники в целом.

Спектр разрабатываемой и произ-
водимой группой компаний «Транзас» 
продукции для морской индустрии 
очень широк. Можно перечислить толь-

ко основные направления: это элект-
ронные карты, электронно-картогра-
фические системы, интегрированные 
навигационные (ИНС), мостиковые 
(ИМС) и комплексные системы уп-
равления (ИКСУ) судном (кораблем), 
системы управления движением судов 
(СУДС), системы освещения морской 
обстановки и безопасности мореплава-
ния, системы мониторинга транспорта, 
гидрографические системы и тренаже-
ры, автоматические идентификацион-
ные системы (АИС), морские и речные 
тренажеры, судовое оборудование.

Говоря о работе «Транзаса» на рос-
сийском рынке, нельзя оставить без 
внимания деятельность ЗАО «Р.Е.Т. 
Кронштадт». Целью создания этой 
компании в 2000 г. стало активное 
продвижение отечественной высоко-
технологичной продукции на внут-
реннем и международном военных 
морских, авиационных и сухопутных 
рынках вооружений. Соучредителя-
ми ЗАО «Транзас» 
в этом проекте ста-
ли ФГУП «Рос
оборонэкспорт» и 
ОАО «Объединен-
ная промышлен-
ная корпорация 
“Оборонпром”». 
За последние годы 
компаниями ЗАО 
«Транзас» и ЗАО 
«Р.Е.Т. Кронштадт» 
выполнили десятки 
государственных 
контрактов на разработку и поставку 
систем по линии Министерства обо-
роны, Пограничной службы ФСБ РФ, 
Министерства транспорта, Министер
ства промышленности и торговли, МЧС 

и других российских государственных 
заказчиков. И это – подтверждение 
самого высокого государственного до-
верия.

Морское бортовое оборудование 
«Транзас» успешно используется бо-
лее чем на 7000 коммерческих судах 
по всему миру. 

 Свыше 3 млн. векторных карт про-
дано пользователям по всему миру. 
Морская коллекция «Транзас» на-
считывает более 14 000 карт. Речны-
ми электронными картами покрыто 
около 18 000 км внутренних водных 
путей. Компания «Транзас» постави-
ла около десятка тысяч электронно-
картографических систем (ЭКНИС) 
и уверенно удерживает 35% мирового 
рынка ЭКНИС. 

Более 5000 тренажеров «Транзас» 
установлены в 300 учебно-тренажер-
ных центрах 80 стран мира (в том числе 
в «Meriturva Maritime Safety Training 
Centre», Финляндия; ГМА им. адм.  
С.О. Макарова, Россия; California 
Maritime Academy, США; Calhoon 
M.E.B.A. Engineering School, США; 
Akademi Laut Malaysia (ALAM) и др.). 

«Транзас» занимает 45% мирового рын-
ка морских коммерческих тренажеров. 

Береговые системы СУДС «Тран-
зас» успешно поставлены и функци-
онируют более чем в 100 портах 48 
стран мира. 

Коммерческие исполнения ИНС и 
ИМС сертифицированы на класс ав-
томатизации E0–«один человек на мос-
тике» и установлены на 220 судах. Пе-
реданы в эксплуатацию Пограничной 
береговой охране головные образцы 
ИМС для кораблей «Мираж», «Спрут», 
«Рубин». Изготовлен головной образец 
ИКСУ спасательного судна ВМФ. 

Российские IT-технологии по-
лучили международное признание, 
что позволяет уверенно смотреть в 
будущее.    

Редакция журнала поздравляет 
руководителей и сотрудников 
компаний «Тран зас» и «Р.Е.Т. 
Кронштадт» с юбилеем и желает 
им дальнейших успехов. 

Патрульное природоохранное судно «Спрут»



2 № 2(34), 2010Морской вестник

СОДЕРЖАНИЕ
«Транзас»: юбилей IT-компании ...............................................................................................1

«Самый главный проект – развитие нашей компании»...................................................6

 СУДОСТРОЕНИЕ И СУДОРЕМОНТ

Подъем флага на ПСКр «Рубин», зав. № 501 и закладка ПСКр зав. № 502................9

О возможностях и планах «Объединенной промышленной корпорации» ................ 11

«Невская застава» на защите города.................................................................................. 15

Строительство танкеров ледового класса на «Адмиралтейских верфях»............. 17

Концептуальные проекты газовозов для перевозки сжиженного  
природного газа, разработанные в ОАО «Северное ПКБ»............................................. 19

Д.А. Посадов, Ю.В. Терин, В.В. Шаталов. Применение технологии 
и организации проектирования судов XXI в. в реалиях России.................................... 21

В.М. Сержанин. Тенденции развития корабельного состава служб 
береговых охран иностранных государств......................................................................... 25

Г.Н. Муру, Д.А. Шкодин. Использование информационной модели корабля 
в системе его технического обслуживания и ремонта................................................... 31

В.В.Антипов, А.Н. Ваучский, Р.А. Мыскин. Тенденции изменения сроков 
постройки зарубежных кораблей.......................................................................................... 33

ДВИГАТЕЛИ, ОБОРУДОВАНИЕ И СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

ОАО «Системы управления и приборы».............................................................................. 37

Л.М. Клячко, Г.Э. Острецов. Метод управления движением 
корабля с «советчиком» судоводителю............................................................................... 39

В.И. Гольтраф, Т.А. Гончарова, А.В. Нефедович. Оценка 
эффективности работы операторов с системами автоматизации  
кораблей, судов и их оборудования на этапах создания систем ................................ 40

Е.В. Пименов, К.Б. Каравашкин. Применение CAN-технологий 
в морском приборостроении.................................................................................................... 45

Д.В. Вавилов. Агрегирование и взаимодействие моделей в программных 
инструментальных средствах имитационного моделирования................................. 48

B.C. Жемойдо, А.Н. Князев, Ю.Н. Черныш. Перспективы развития 
судовой приборной техники при реализации федеральных целевых программ...... 50

Н.П. Шаманов, В.В. Кожемякин, И.М. Алексеенко, Н.В. Шкляров.  
Ядерный моноблочный паропроизводящий агрегат с кипящей  
активной зоной, паровым компенсатором объема и струйными  
средствами циркуляции....................................................................................................53

И.Г. Корж, Б.Н. Латычевский, Р.А. Лукин. О некоторых средствах 
самообороны подводных лодок................................................................................................ 56

В.Ф. Кособоков, В.С. Коршун. Опыт создания современных 
электрораспределительных устройств для серии кораблей проекта 20380.......... 61

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Р.А. Карпов, В.Н. Разуваев. Оценка безопасности морских нефтегазовых 
сооружений и их подсистем  с использованием логико-вероятностных  
методов.......................................................................................................................................... 62

Редакционный совет
Сопредседатели:
В.Л.	Александров, генеральный директор 
ОАО «Адмиралтейские верфи»,  
президент Российского НТО судостроителей  
им. акад. А.Н. Крылова
К.П.	Борисенко, ректор СПбГМТУ
Члены совета:
С.П.	Алексеев, генеральный директор ОАО «ГНИНГИ»
С.П.	Андрущук, генеральный директор 
ОАО «Системы управления и приборы»
Н.М. Вихров, генеральный директор
ЗАО «Канонерский судоремонтный завод»
Л.Г.	 Грабовец, генеральный директор ОАО «СФ “Алмаз”»
Г.В.	 Егоров, генеральный директор
ЗАО «Морское инженерное бюро СПб»
В.Н.	Киреев, начальник управления ОАО «ОСК»
Л.М.	Клячко, генеральный директор ОАО «ЦНИИ “Курс”»
С.Р.	 Комаров, председатель Совета директоров ЗАО «МНС»
Е.В. 	Комраков, генеральный директор
ЗАО «Р.Е.Т. Кронштадт»
Э.А.	Конов, директор ООО «Издательство “Мор Вест”»
С.Л.	Краусс, председатель Совета директоров 
ООО «ИРИСОФТ»
Л.Г.	 Кузнецов, генеральный директор 
ОАО «Компрессор»
А.П.	Матлах, генеральный директор 
ООО «НПО “Полярная звезда”»
Г.Н.	 Муру, генеральный директор ОАО «51 ЦКТИС»
Н.В.	Орлов, председатель
Санкт-Петербургского Морского собрания
К.М.	Пономарев, директор «Германишер Ллойд» в России
В.А. Середохо, генеральный директор
ОАО «Средне-Невский судостроительный завод»
И.Г.	 Смирнов, генеральный директор
ОАО «Новая ЭРА»
В.А.	Солонько, генеральный директор 
ЗАО «НПО Севзапспецавтоматика»
В.И.	Спиридопуло, генеральный директор
ОАО «Северное ПКБ»
Д.В.	Суслов, директор ЗАО «ЦНИИ СМ»
Г.В.	 Тарица, генеральный директор 
ООО «ПКБ “Петробалт”»
В.С.	Татарский, генеральный директор ОАО «ЭРА»
А.Н.	Тихомиров, генеральный директор 
ЗАО «Транстех Нева Эксибишнс»
Г.Д.	 Филимонов, генеральный директор 
ЗАО «Концерн “МорФлот”»
А.Б.	Фомичев, генеральный директор
ОАО «СЗ “Северная верфь”»
В.В. Шаталов, генеральный директор
ОАО «КБ “Вымпел”» 
К.Ю. Шилов, генеральный директор 
ОАО «Концерн “НПО “Аврора”»
А.В.	Шляхтенко, генеральный директор–
генеральный конструктор ОАО «ЦМКБ “Алмаз”»
В.Е.	 Юхнин, генеральный конструктор 
ОАО «Северное ПКБ»

№2(34)
и ю н ь
2 0 1 0

№2(34)
и ю н ь
2 0 1 0
Научно-технический и информационно-аналитический журнал



3№ 2(34), 2010 Морской вестник

А.Г. Филимонов, С.Г. Филимонов. Применение пассивных 
огнезащитных материалов, предотвращающих катастрофическое  
обрушение элементов конструкции буровых платформ через обеспечение  
теплоизолирующих экранов на примере МЛСП «Приразломная»........................ 65

НАВИГАЦИЯ И ГИДРОГРАФИЯ

В.Ю. Бахмутов, В.П. Леньков, Е.И. Руденко. К обоснованию 
состава, структуры и содержания типового плана навигационно- 
гидрографического обеспечения объектов обустройства и эксплуатации  
морских нефтегазовых месторождений Арктического шельфа с учетом  
этапов их жизненного цикла................................................................................................... 69

МОРСКАЯ ТЕХНИКА: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ

Г.Г. Чернобыль. Цифровая верфь «РТС» («ПиТиСи»): Часть 2................................ 73
Карстен Хохкирх, Фолькер Бертрам. Оптимизация бульбообразной 
носовой оконечности в режиме «слоу-стиминга»............................................................ 79
Май Куок Чыонг, Ю.Л. Маков. Регрессионные формулы для вычисления 
критических возвышений центра тяжести маломерных рыболовных судов 
Вьетнама....................................................................................................................................... 85
К.Е. Сазонов, Г.В. Тарица, В.И. Штрамбранд, И.В. Щербаков. Анализ 
влияния компоновки движительного комплекса ледокольного судна  
на работу в торосах.................................................................................................................. 89
Е.А. Провада. К вопросу о вычислении ледового сопротивления судов.................... 94
Г. В. Егоров. Линеаризация математической модели 
мореходно-прочностных характеристик судна............................................................... 97
А.А. Арутюнян, Д.В. Суслов, В.Д. Завирухо, А.А. Георгиев. Теоретические 
подходы к разработке комплексных интеллектуальных систем для решения  
задач оптимизации на базе универсальной  интегрированной среды......................101

БИЗНЕС И ПРАВО

А.Б. Грицан, С.И. Логачев, Н.А. Тарасова. Исследование уровня 
конкурентоспособности отечественного судостроения.............................................104
Г.В. Тарица, К.Г. Жукова. Интегральный ресурс судостроительного 
предприятия..............................................................................................................................109
В.А. Мацкевич, В.П. Осипенко, Н.И. Петров. Об оценке 
и прогнозировании трудоемкости работ в проектно-конструкторских  
бюро судостроительного профиля......................................................................................111

ИСТОРИЯ СУДОСТРОЕНИЯ И ФЛОТА

В.И. Лымарев. М.М. Ермолаев – один из основателей 
отечественной географии океана........................................................................................116
В.С.Татарский.  Внимание – мины!.................................................................................120
В.И. Овчинников. Краснознаменные и гвардейские корабли 
в Великой Отечественной войне............................................................................................122
С.П. Сирый. Девятый морской министр 
императорского флота России адмирал С.С. Лесовский.............................................124

В НТО СУДОСТРОИТЕЛЕЙ

Всемирная морская технологическая конференция WMTC2012  
в Санкт-Петербурге................................................................................................................129

Главный редактор
Э.А.	Конов, канд. техн. наук
Тел./факс:	 (812) 6004586 
Факс:	 (812) 5711545 
E-mail:	 morvest@gmail.com 
www.morvest.korabel.ru
Редакционная коллегия
К.Г.	 Абрамян, д-р техн. наук, проф.
Ю.В. 	Баглюк, канд. техн. наук, ст. науч. сотр.
Ю.В.	Варганов, канд. истор. наук, доцент
Е.А.	 Горин, д-р эконом. наук
Е.В.	 Игошин, канд. техн. наук
Б.П.	Ионов, д-р техн. наук
Ю.Н.	Кормилицин, д-р техн. наук, проф.
А.И.	Короткин, д-р техн. наук, проф.
С.И.	Логачев, д-р техн. наук, проф.
П.И.	Малеев, д-р техн. наук
Ю.И.	Нечаев, д-р техн. наук, проф.
В.С.	Никитин, д-р техн. наук, проф.
В.И.	Поляков, д-р техн. наук, проф.
Л.А.	Промыслов, канд. техн. наук
Ю.Д.	Пряхин, д-р истор. наук, проф.
А.В. 	Пустошный, чл.-корр. РАН
К.В.	Рождественский, д-р техн. наук, проф.
А.А.	Русецкий, д-р техн. наук, проф.
Ю.Ф.	Тарасюк, д-р техн. наук, проф.
В.И.	Черненко, д-р техн. наук, проф.
Б.А.	Царев, д-р техн. наук, проф.
Редакция
Тел./факс:	 (812) 6004586 
E-mail:	 morvest@gmail.com
Редактор
Т.И.	 Ильичева
Выпускающий редактор
С.Н.	Шепляков
Дизайн, верстка
С.А.	Кириллов
Адрес редакции
190000, Санкт-Петербург,  
наб. реки Мойки, 84, пом. 13Н
Журнал зарегистрирован Министерством РФ по 
делам печати, телерадиовещания и средств массовых 
коммуникаций. Свидетельство о регистрации ПИ  
№ 77-12047 от 11 марта 2002 г. 
Учредитель-издатель  
ООО «Издательство “Мор Вест”»,  
190000, Санкт-Петербург,  
наб. реки Мойки, 84, пом. 13Н.
Электронные версии журналов 2006–2010 гг. 
размещены на сайте ООО «Научная электронная 
библиотека» www.elibrary.ru и включены в Российский 
индекс научного цитирования
Решением Президиума ВАК журнал «Морской вестник» 
включен в перечень ведущих научных журналов и 
изданий, выпускаемых в РФ, в которых должны быть 
опубликованы основные научные результаты диссертаций 
на соискание ученой степени доктора и кандидата наук.
http://vak.ed.gov.ru
Подписка на журнал «Морской вестник» 
(индекс 36093) может быть оформлена по каталогу 
Агентства «Роспечать» или непосредственно  
в редакции журнала через издательство «Мор Вест».
Отпечатано в типографии «Премиум-пресс».
Тираж 1000 экз. Заказ №
Ответственность за содержание информационных и 
рекламных материалов, а также за использование 
сведений, не подлежащих публикации в открытой 
печати, несут авторы и рекламодатели. Перепечатка 
допускается только с разрешения редакции.



4 № 2(34), 2010Морской вестник

Editorial Council
Co-chairmen:
V.L.	 Alexandrov, General Director
JSC Admiralty Shipyards, 
President of the Russian Scientific and Technical 
Association of Shipbuilders 
named after Acad. A.N. Krylov
K.P.	 Borisenko, Rector SPb SMTU
Council Members:
S.P.	 Alekseev, General Director JSC SRNHI
S.P.	 Andryuschyuk, General Director 
JSC Control System and Instrument
G.V. 	 Egorov, General Director
JSC Marine Engineering Bureau SPb
G.D.	 Filimonov, General Director
JSC Concern Mor Flot
A.B.	 Fomichev, General Director
JSC SP Severnaya Verf
L.G.	 Grabovets, General Director JSC SF Almaz
V.N.	 Kireev, Head of the Project «DB» in 
JSC United Shipbuilding Corporation
L.M.	 Klyachko, General Director
JSC ZNII KURS
S.R.	 Komarov, Chairman
of the Board of Directors JSC MNS
E.V. 	 Komrakov, General Director
JSC R.E.T. Kronshtadt
E.A.	 Konov, Director, 
JSC Publishing House Mor Vest
S.L.	 Krauss, Chaiman 
of the Board Directors JSC IRISOFT
L.G.	 Kuznetsov, General Director JSC Compressor
A.P.	 Matlakh, General Director
JSC SPA Poliarnaya Zvezda
G.N.	 Muru, General Director JSC 51CCTIS
N.V.	 Orlov, Chairman
St.Petersburg Marine Assembly
K.M.	Ponomariev, Director
Germanisher Lloyd St. Petersburg GmbH
V.V. 	 Shatalov, General Director
JSC DB «Vympel»
V.A.	 Seredokho, General Director
JSC Sredne-Nevsky sudostroitelny zavod
K.Yu.	Shilov, General Director
JSC Concern SPA Avrora
A.V.	 Shliakhtenko, General Director – 
General Designer JSC ZMKB Almaz
I.G.	 Smirnov, General Director JSC New ERA
V.A.	 Solonko, General Director
JSC SPA Sevzapspezavtomatika
Y.I.	 Spiridopulo, General Director
JSC Severnoye Design Bureau
D.V.	 Suslov, Director JSC CRISM
G.V.	 Taritsa, General Director JSC PDB Petrobalt
V.S.	 Tatarsky, General Director JSC ERA
A.N.	 Tikhomirov, General Director
JSC Transtech Neva Exhibitions
N.M. 	Vikhrov, General Director
JSC Kanonersky Shiprepairing Yard
V.E.	 Yukhnin, General Designer
JSC Severnoye Design Bureau

CONTENTS

«Tranzas»: Jubilee of IT-Company ..............................................................................................1

«Crucial Project – Development of Our Company».................................................................6

SHIPBUILDING AND SHIP REPAIRING

Make the Colours on Border Patrol Ship № 501 and Laying the Keel of BPS № 502......9

On Capacities and Plans of «Integrated Industrial Corporation» ..................................... 11

«Nevskaya Zastava» for Protection of City............................................................................ 15

Building of Ice-Breaking Tankers at «Admiralty Shipyards».............................................. 17

Conceptual Projects of Liquefied Natural Gas Carriers developed  
in Open Joint-Stock Company «Severnoe PKB».................................................................... 19

D.A. Posadov, Y.V. Terin, V. V. Shatalov. Application of XXI Ship 
Technology and Design Management in Realities of Russia................................................ 21

V.M. Serzhanin. Foreign State Coast Guard Vessel Development Trends....................... 25

G.N. Muru, D.A. Shkodin. Application of a Ship Information Model in Ship 
Maintenance System..................................................................................................................... 31

V.V. Antipov, A.N. Vauchskiy, R.A.Myskin. Foreign Shipbuilding 
Timeframe Change Trends…........................................................................................................ 33

ENGINES, EQUIPMENT AND CONTROL SYSTEMS

Open Joint-Stock Company «Control Systems and Equipment»......................................... 37

L.M.Klyachko, G.E. Ostretsov. Ship Movement Steering Method with 
Ship Navigator’s «Adviser»......................................................................................................... 39

V.I. Goljtraf, T.A. Goncharova, A.V. Nefedovich. Objective of Operator 
Performance Efficiency Evaluation as to Ship Automation and Equipment  
Systems at System Development Stages.................................................................................... 40

E.V. Pimenov, K.B. Karavashkin. Application of CAN-Technologies in Sea 
Instrumentation….......................................................................................................................... 45

D.V. Vavilov. Aggregation and Interaction of Models in Software Tools 
for Simulated Service Test........................................................................................................... 48

V.S. Zhemoido, A.N. Knyazev,Y.N. Chernysh. Ship Instrumentation 
Development Perspectives with Implementation of Federal Target Programs................... 50

N.P. Shamanov, V.V. Kozhemyakin, I.M. Alexeyenko, N.V. Shklyarov.  
Nuclear Monoblock Steam Plant with Boiling-Water Reactor, Volume Steam 
Compensator and Jet Circulation Aids...................................................................................... 53

I.G. Korzh, B.N. Latychevskiy, R.A. Lukin. On Some Submarine 
Self-Defense Aids......................................................................................................................... 56

V.F. Kosobokov, V.S. Korshun. Experience of Making Modern Power 
Distribution Devices for Ship Line under Project 20380....................................................... 61

INDUSTRIAL SAFETY

Y.A. Karpov, V.N. Razuvaev. Evaluation of Sea Oil and Gas Installation and 
Subsystem Safety with Application of Logical and Probabilistic Approaches................. 62

№2(34)
j u n e
2 0 1 0

№2(34)
j u n e
2 0 1 0
Scientific, engineering, information and analytic magazine



5№ 2(34), 2010 Морской вестник

Editor-in-Chief 
E.A. Konov, Ph. D.
Phone/Fax:	+7 (812) 6004586 
Fax:	 +7 (812) 5711545
E-mail:	 morvest@gmail.com 
www.morvest.korabel.ru
Editorial Collegium
K.G.	Abramyan, D. Sc., Prof.
Y.V. 	Baglyuk, Ph. D.
V.I.	 Chernenko, D. Sc., Prof.
E.A.	Gorin, D. Sc.
E.V.	 Igoshin, Ph. D.
B.P.	 Ionov, D. Sc.
Y.N.	Kormilitsin, D. Sc., Prof.
A.I.	 Korotkin, D. Sc., Prof.
S.I.	 Logachev, D. Sc., Prof.
P.I.	 Maleev, D. Sc.
Y.I.	 Nechaev, D. Sc., Prof.
V.S.	 Nikitin, D. Sc., Prof.
V.I.	 Polyakov, D. Sc., Prof.
L.A.	Promyslov, Ph. D.
Y.D.	 Pryakhin, D. Sc., Prof.
A.V.	 Pustoshny, corresponding member 
of the Academy of Sciences of Russia
K.V.	 Rozhdestvensky, D. Sc., Prof.
A.A.	Rusetzky, D. Sc., Prof.
Y.F.	 Tarasyuk, D. Sc., Prof.
B.A.	Tzarev, D. Sc., Prof.
Y.V.	 Varganov, Ph. D.
Editorial staff
Phone/Fax +7 (812) 6004586 
E-mail:     morvest@gmail.com
Editor 
T.I. Ilyichiova
Observer of publication 
S.N. Shepljakov
Design, imposition 
S.A. Kirillov 
Editorial office 
office 13H, 84, Nab. r. Moyki,  
190000, St. Petersburg
The magazine is registered by RF Ministry of Press, 
TV and Radio Broadcasting and Means of Mass 
Communications, Registration Sertificate  
ПИ № 77-12047 of 11 march 2002.
Founder-Publisher  
JSC Publishing House “Mor Vest” 
office 13H, 84, Nab. r. Moyki,  
190000, St. Petersburg
The magazines electronic versions of 2006–2010 
are placed on the site LLC “Nauchnaya electronnaya 
biblioteka” www.elibrary.ru and are also included to the 
Russian index of scientific citing.
By the decision of the Council of VAK the Morskoy 
Vestnik magazine is entered on the list of the leading 
scientific magazines and editions published in the 
Russian Federation where basic scientific outcomes of 
doctoral dissertations shall be published. 
http://vak.ed.gov.ru
You can subscribe to the Morskoy Vestnik magazine 
using the catalogue of “Rospechat” agency (subscription 
index 36093) or directly at the editor’s office via the 
Morvest Publishing House.
Printed in the Printing-House “Premium-press”.
Circulation 1000. Order №
Authors and advertisers are responsible for contents of 
information and advertisement materials as well as for 
use of information not liable to publication in open press.
Reprinting is allowed only with permission of the 
editorial staff.

A.G. Philimonov, S.G. Philimonov. Application of Passive Fire Retardant 
Materials Preventing from Catastrophic Destruction of Drilling Platform Structural 
Elements by Using Insulation Shields in terms of MLSP «Prirazlomnaya».......................... 65

NAVIGATION AND HYDROGRAPHY

V.Y. Bakhmutov, V.P. Lenjkov, E.I. Rudenko. As to Justification of Composition, 
Structure and Contents of a Type Plan for Navigation and Hydrographic Provision  
and Operation of Sea Oil and Gas Deposit Facilities at Arctic Shelf with  
Consideration of their Life Cycle............................................................................................... 69

MARITIME ENGINEERING: SCIENCE AND TECHNOLOGIES

G.G. Chernobyl. Digital Shipyard «PTC» («PiTiSi»): Part 2......................................... 73

Carsten Khokhkirkh, Folker Bertram. Bulb Bow Shape Optimization 
in «Slow-Steaming» Mode......................................................................................................... .79

May Kuok Chyong, Y.L. Makov. Regression Formulas for Calculating 
the Critical Rise of the Center of Gravity of Vietnamese Light Fishing Vessels............... 85

K.E. Sazonov, G.V. Taritsa, V.I. Shtrambrand, I.V. Scherbakov. 
Reviewing the Influence of Ice Breaker Propulsion System Configuration  
on Performance in Floe-Ice Conditions..................................................................................... 89

E.A. Provada. As to Issue of Calculating the Ice Resistance of Vessels........................... 94

G.V. Egorov. Linearization of Mathematical Model of Vessel Seaworthiness 
and Serviceableness ..................................................................................................................... 97

A.A. Arutyunyan, D.V. Suslov, V.D. Zavirukho, A.A. Georgiev. Theoretical 
Approaches to Development of Integrated Intelligent Systems for Addressing 
Optimization Issues on the Basis of Multi-Purpose Integrated Environment.................101

BUSINESS AND LAW

A.B. Gritsan, S.I. Logachiov, N.A. Tarasova. Study of the Domestic 
Shipbuilding Competitiveness Level .......................................................................................104

G.V. Taritsa, K.G. Zhukova. Integral Lifetime of a Shipbuilding Enterprise.............109

V.A. Matskevich, V.P. Osipenko, N.I. Petrov. On Evaluation and Projection 
of Labor Intensity in Shipbuilding Design Offices...............................................................111

HISTORY OF SHIPBUILDING AND FLEET

V.I. Lymarev. M.M. Ermolaev – One of the Founders 
of Domestic Ocean Geography.................................................................................................116

V.S. Tatarskiy. Beware of Mines!..........................................................................................120

V.I. Ovchinnikov. Red Combat Bannered and Guard Ships 
in the Great Patriotic War............................................................................................................122

S.P. Siriy. The Ninth Naval Minister of Imperial Fleet of Russia, 
Admiral S.S. Lesovskiy...............................................................................................................124

in the scientific and tecnical  association of shipbulders

The World Maritime Technological Conference 2012 in Saint-Petersburg......................129



6 № 2(34), 2010Морской вестник

В преддверии юбилея группы компа­
ний «Транзас» нам удалось побесе­

довать с Андреем Белентьевым, гене­
ральным директором ЗАО «Транзас». 
Мы спросили его о перспективах морс­
кого рынка России и работы российской 
компании на этом рынке. 

– Андрей Владимирович, поздравляем 
«Транзас» с юбилеем! Большие высоты 
достигнуты компанией. Но не спросить 
о трудностях мы тоже не можем: как 
«Транзас» переживает кризис?

– Сейчас так много говорят о кри­
зисе, что тема становится в некоторой 
степени банальной. На мой взгляд, каж­
дая компания должна регулярно про­
водить ревизию своей деятельности и 
организационной структуры. Во время 
экономических кризисов, которые, кста­
ти, тоже имеют вполне прогнозируемую 
цикличность, заняться своей формой за­
ставляют не только внутренние потреб­
ности, но и внешняя необходимость. Так, 
в 2008 – 2009 гг. компания рестуктризи­
ровалась по дивизионному принципу с 
целью повышения управляемости при 
одновременном внедрении процессно­
го подхода.

К счастью, «Транзас» подошел к 
2008 г. с устойчивым ростом, и это, без­
условно, помогло преодолеть осенний 
штормовой удар, а уже в 2009 г. благодаря 
финансированию федеральных целевых 
программ, в которых наша компания при­
нимает участие, общий оборот не только 
не снизился, но и возрос, хотя и не так 
интенсивно, как мы планировали.

Основными проблемами для нас ста­
ли значительное повышение кредитных 
ставок и некоторое смятение россий­
ского финансового рынка. Использо­
вание привлеченных средств позволило 

нам выдержать запланированный произ­
водственный и инвестиционный планы, 
но, конечно, негативно отразилось на 
общей эффективности бизнеса.  

– В этих условиях что «Транзас» бу-
дет развивать прежде всего?

– Направления деятельности оста­
ются прежними, а вот о глубине и каче­
ственном освоении традиционных рын­
ков несколько слов сказать следует.

Безусловным трендом является раз­
витие компании от традиционных ре­
шений в области навигационной безо­
пасности к решениям комплексным, 
включающим общую безопасность, и, 
может быть, выглядит это небольшой 
«тавтологией», но мы шагнули от систем 
безопасности на транспорте к системам 
транспортной безопасности, что отра­
жает современные тенденции развития 
отрасли. Эту тенденцию можно рассмот­
реть на примере шельфовых проектов.

Нахождение десятков судов, как спе­
циализированных, так и транспортных, в 
районе расположения буровой платфор­
мы не позволяет обеспечить общую безо­
пасность, если не рассматривать данный 
сегмент как единую систему взаимодей­
ствия стационарных, надводных, подвод­
ных и летающих объектов, связанных в 
единой коммуникационной среде и, в ко­
нечном итоге,  в единой вычислительной 
сети, в которой задаются строго регламен­
тируемые параметры взаимодействия.

Хорошим примером таких решений 
могут стать создаваемые нами интег­
рированные навигационные системы и 
комплексные системы управления суд­
ном с автоматическими принципами 
передачи информации в направлении 

«берег–судно» и с непременным ана­
лизом достоверности и актуальности 
передаваемых данных.

В тренажерном направлении очевид­
на тенденция создания виртуального 
пространства, в котором «живут» и ин­
терактивно взаимодействуют матема­
тические модели различного рода, ста­
ционарные, движущиеся, процедурные.  
Очень интересна для нас задача разви­
тия роботехники, особенно при работе в 
тяжелых климатических условиях или 
в агрессивных средах. В общем, планов 
достаточно много.      

Рабочее место СУДС

– А если обратиться к оценкам рын-
ка, что можно сказать о современном 
морском бизнесе в России: раньше он 
значительно отставал от зарубежно-
го. Есть ли сдвиги? В каких областях? 

– Современный морской бизнес в  
России я оцениваю как возрождающий­
ся. К сожалению, потери, которые понесла 
транспортная индустрия в целом и морская 
в частности в 90-х гг., трудно восстановимы. 

«САМЫЙ ГЛАВНЫЙ 
ПРОЕКТ – РАЗВИТИЕ 
НАШЕЙ КОМПАНИИ» 

Региональная система мониторинга и управления движением судов
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Потери грузовых баз, линейных маршру­
тов, судов и судостроительных мощнос­
тей отразились также на оттоке из отрас­
ли части квалифицированного персонала. 
Но, с другой стороны, сегодняшний день 
позволяет нам выстраивать транспорт­
ную систему, используя самые передовые 
технологии, вести подготовку персонала 
с применением самых современных инс­
трументальных средств. Я и мои коллеги 
смотрим в будущее с оптимизмом и при­
нимаем вызов времени как шанс выстроить 
морскую транспортную инфраструктуру 
на новом качественном уровне.

– На практике есть сейчас государс-
твенные проекты, федеральные програм-
мы, которые могут изменить нынешнее 
положение морского флота?

– Они есть и выполняются, что не 
может не радовать, так как без государ­
ственной поддержки задачи, поставлен­
ные временем, не решить. При этом край­
не важно не забывать о коммерческой 
привлекательности и востребованности 
продукции, которая создается в рамках 
многочисленных НИР, НИОКР и ОКР. 
Для нас, российской компании с меж­
дународным признанием, этот фактор 
очевиден. Чем выше будет экспортный 
потенциал создаваемых российскими 
предприятиями устройств и технологий, 
тем успешнее будет развиваться судо­
строительная, транспортная и электрон­
ная промышленность нашей страны. 

– Какую часть в общем пакете за-
казов на российском рынке составляют 
заказы государственные, военные?

– Примерно 70 % на данный момент 
составляют государственные и связан­
ные с государственными проектами за­
казы. Кстати, на международном рынке 
мы в большем объеме выполняем ком­
мерческие проекты, долю их можно оце­
нить в 90%. Российский рынок, по моему 
мнению, будет развиваться в коммерчес­
кую сторону, но, как я уже говорил, госу­
дарство помогает его формировать.

– В чем отличие работы с государ
ственными заказчиками?

– Я бы отметил следующие: скорость 
принятия решений по сравнению с ком­
мерческими заказами достаточно низ­
кая, документальная часть и формали­
зация высока, но это ни в коем случае 
не критика. Существуют правила игры, 
и им необходимо следовать. К слову, 
такие же, а в некоторых случаях даже 
более глубокие, проблемы существуют 
в любой государственной структуре за 
рубежом. И это объяснимо.

– Частный морской бизнес: можно ли 
назвать в свою очередь его достаточно 
развитым?

– По моему мнению, рынок находит­
ся в стадии формирования. Принципы, 
которые мы стараемся закладывать в про­
цессе деятельности, немногим отличают­
ся от международных и общепринятых.

Если будет много добываться, стро­
иться, перевозиться, и мы, и наши кол­
леги по цеху найдут свое место.

– Стоит вернуться к вашей компа-
нии: проекты за всю историю «Транзаса» 
вы назвали бы самыми главными?

– Самым главным проектом я бы 
назвал создание и развитие нашей 
компании. 

Этот проект живет и развивается 
благодаря коллективу, объединенному 
одной целю и политике основателей и 
владельцев компании, которые и се­
годня активно и эффективно трудятся, 
реализуя поставленные задачи. 

Результатом этого главного про­
екта являются тысячи реализован­
ных подпроектов, приносящих поль­

зу и блага предприятиям и работни­
кам, их использующих. Безопасность 
не может быть маленькой или боль­
шой, она должна быть комплексной, и 
каждый ее элемент имеет несомненную 
важность.

К успеху «Транзас» привели смелый 
подход к решению сложных задач, бла­

городный прагматизм в их реализации 
и, конечно же, настрой быть лучшими 
в своей области. 

Проблемы в работе бывают самые 
разные, но главное уметь находить 
их решения, это мы и наши партнеры 
умеем делать, что очень важно, осо­
бенно в периоды нестабильности и 
потрясений.

Но я не стал бы заострять внимание 
на проблемах именно нашего восприятия 
экономики. В любой стране, а мы опери­
руем в более чем в 100 странах мира, су­
ществуют свои особенности, японские, ки­
тайские, американские, африканские и т.д.  
Самое главное понять заказчиков и вы­
дать им решение их задач, а не решать 
свои, и тогда все получается. 

– Подведем итоги? 
– В завершение разговора я просто 

хочу поблагодарить редакцию за пре­
доставленную возможность высказать­
ся, а всех партнеров – за совместную 
продуктивную работу на благо наше­
го государства и каждого гражданина.  
С юбилеем, «Транзас»!    

Комплексный тренажер подготовки экипажа и боевых расчетов корабля

Создатели интегрированных систем
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подъем флага 
на ПСКр «Рубин», зав. № 501
и закладка ПСКр зав. № 502 

12 мая 2010 г. на ОАО «Судо-
строительная фирма «Ал-

маз» состоялись торжественные ме-
роприятия, посвященные церемо-
нии подъема флага на ПСКр проекта 
22460 «Рубин», зав. № 501 и церемо-
нии закладки ПСКр  проекта 22460, 
зав. № 502. 

Первый серийный пограничный 
сторожевой корабль проекта 22460 для 
пограничной службы ФСБ России был 
заложен 12 мая на стапелях Судострои-
тельной фирмы «Алмаз». Одновремен-
но с этим на предприятии состоялись 
мероприятия, посвященные церемонии 
подъема флага на головном погранич-
ном сторожевом корабле проекта 22460 
«Рубин». Этот корабль поступает в рас-
поряжение Черноморско-Азовского уп-
равления береговой охраны погранич-
ной службы ФСб РФ.

Пограничный сторожевой корабль 
проекта 22460  спроектирован Север-
ным проектно-конструкторским бюро  
(г. Санкт-Петербург) и предназначен 
для охраны государственной границы 
и территориального моря, а также для 
борьбы с терроризмом и пиратством.

Водоизмещение корабля 630 тонн, 
скорость хода 30 узлов, дальность пла-
вания 3500 миль, автономность 30 су-
ток, длина 62,5 метра.

Корабль оборудован самыми сов-
ременными средствами навигации 
и связи, имеет на борту вертолет, 
систему автоматизации управления 
кораблем.

Планируется осуществить серийное 
строительство 25 единиц кораблей дан-
ного проекта.

На торжественных мероприяти-
ях  присутствовали Губернатор горо-
да В.И. Матвиенко, Директор ФСБ  
РФ А.В. Бортников, первый заместитель 
директора – руководитель Пограничной 
службы ФСБ РФ В.Е. Проничев.
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О ВОЗМОЖНОСТЯХ  
И ПЛАНАХ 
«ОБЪЕДИНЕННОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ 
КОРПОРАЦИИ»
ОАО «СЗ “Северная верфь”»,
контакт. тел.  (812) 3242914

31 марта 2010 г. на «Северной 
верфи» состоялся торжест-

венный спуск на воду первого серий-
ного корвета проекта 20380 «Сообра-
зительный».

Об этом знаменательном событии и 
планах на будущее главный редактор жур-
нала «Морской Вестник» Эдуард Конов 
взял интервью у директора проекта «Су-
достроение» «Объединенной промыш-
ленной корпорации», генерального ди-
ректора «Северной верфи» и Балтийского 
завода Андрея Фомичева.

В состав судостроительных активов 
«Объединенной промышленной корпора-
ции» («ОПК») входят два крупнейших 
судостроительных предприятия Санкт-
Петербурга: ОАО «Судостроительный 
завод “Северная верфь”» и ОАО «Бал-
тийский завод», имеющие более чем сто-
летний опыт строительства кораблей и 
судов разных классов и назначения, а 
также проектное бюро ОАО «ЦКБ “Ай-
сберг”» – разработчик десятков проек-
тов судов ледокольного флота, включая 
атомные ледоколы и плавучие атомные 
электростанции для северных широт. 

−	На верфи спустили на воду первый 
серийный корвет проекта 20380 «Сооб­
разительный». В чем его уникальность?

− Прежде всего проект 20380, к ко-
торому относятся «Сообразительный» 
и головной корабль серии «Стерегу-
щий», который уже несет службу на 
флоте, не является «перелицовкой» 
старых советских проектов. Он был 
разработан в Центральном Морском 
конструкторском бюро «Алмаз» уже 
в новой России. В корвете использу-
ется технология «Стелс», снижающая 
радиолокационную заметность за счет 
применения композитных конструк-
ционных материалов, поглощающих и 
рассеивающих радиоволны РЛС, а так-
же благодаря созданию рациональной 
формы корпуса и надстроек. В процессе 
конструирования корабля был внедрен 

21 патент на изобретение и выдано 14 
свидетельств о регистрации программ 
для ЭВМ. Высокая автоматизация 
систем управления корветом и веде-
ния огня позволяет сократить числен-
ность экипажа. Наконец, корветы ос-
нащены самым современным оружием 
в основном российской, а не советской 
разработки. Это вооружение, включая 
палубный вертолет, позволяет корвету 
успешно поражать надводные, подвод-
ные, воздушные и береговые цели, вес-
ти боевые действия в составе ударной 
группы или самостоятельно, в том чис-
ле против кораблей противника более 
тяжелых «весовых» категорий.

На верфях «ОПК» размещен 
госзаказ еще на корветы данной серии 
– «Бойкий» и «Стойкий». 

Главком Военно-Морского Флота 
России адмирал Владимир Сергеевич 
Высоцкий сказал, что корветы морс-
кой зоны проекта 20380 составят ос-
нову ВМФ России до 2030 г. По оцен-
ке руководства ВМФ, отечественному 
флоту необходимо несколько десятков 
новых корветов. Иными словами, вер-
фи «ОПК» положили начало не просто 
серийному строительству надводных 
кораблей в новой России, а крупносе-
рийному производству.

– А как выглядит корвет по сравне­
нию с зарубежными аналогами?

– Эти корабли уникальны по техни-
ческим и боевым характеристикам не 
только для Российского ВМФ. У про-

екта 20380, по которому строятся ко-
рабли для ВМФ, имеется экспортный 
вариант – проект 20382 «Тигр». Он вы-
зывает огромный интерес у иностран-
ных заказчиков. По оценкам зарубеж-
ных специалистов, у кораблей проекта 
20382 нет и в обозримом будущем не 
появится конкурентов на глобальном 
рынке вооружений. Поэтому экспорт-
ный потенциал корветов «Тигр» оце-
нивается очень высоко – от нескольких 
миллиардов до двух-трех десятков мил-
лиардов долларов.

– Означает ли это, что Россия полу­
чит новые конкурентные преимущества 
на мировом рынке оружия?

– Безусловно! До последнего вре-
мени в рамках военно-технического со-
трудничества Россия поставляла зару-

бежным клиентам в основном добротное 
модернизированное оружие советской 
разработки. Конкуренты России за ру-
бежом ожидали, что уже в следующем 
десятилетии потенциал модернизации 
будет полностью исчерпан. Тогда, по их 
представлениям, Россия начала бы те-
рять партнеров по военно-техническому 
сотрудничеству и постепенно ушла бы с 
рынка вооружений. Создание корветов 
проекта 20380 и разработка экспортного 
варианта 20382 означают, что у Россий-
ской Федерации начинают появлять-
ся высоко конкурентные «военные то-
вары», отвечающие всем требованиям 
XXI века. Они не только позволят нашей 
стране сохранить ее нынешние позиции 
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в глобальной системе торговли воору-
жениями, но, скорее всего, приведут к 
расширению роли в глобальном военно-
техническом сотрудничестве.

−	По каким еще направлениям рабо­
тает «Объединенная промышленная 
корпорация» в сфере военного корабле­
строения?

– Основными направлениями работы 
«ОПК» в сфере кораблестроения являют-
ся расширение серийного производства 
корветов проекта 20380 и их модернизи-
рованных версий, фрегатов проекта 22350, 
участие в военно-техническом сотрудни-
честве, выполнение ремонтов и модерни-
зации кораблей ВМФ РФ и ВМС других 
стран. Нами освоены методики создания 
электронных 3D-моделей кораблей лю-
бых производителей, не имевшихся ранее, 
с применением операции «реинженирин-
га» и лазерных сканеров. 

Cоздана система организационной и 
конструкторско-технологической под-
держки производства на основе GALS-
технологий (Continuous Acquisition and 
Life cycle Support), соответствующая за-
падным стандартам. Мы заинтересова-
ны в получении заказа от морских сил 
Пограничной службы ФСБ РФ на стро-
ительство корабля первого ранга охраны 
исключительной экономической зоны, 
и при этом уверены, что сумеем выпол-
нить его в короткие срок, с хорошими 
экономическими показателями и высо-
ким качеством. В 2009 г. Федеральная 
служба по оборонному заказу (Рособо-
ронзаказ) утвердила «Северную верфь» 
в качестве единственного поставщика 
фрегатов проекта 22350. 

Верфи «ОПК» акцептованы Феде-
ральным агентством по промышлен-
ности и «Рособоронэкспортом» по 10 
направлениям военно-технического 
сотрудничества как потенциальный 
подрядчик по разным заказам и для 
разных стран. Верфи «ОПК» продол-
жают строительство для отечественно-
го флота океанского фрегата проекта 
22350 «Адмирал Флота Советского Со-
юза Горшков», строят головное судно 
связи, начато строительство второго 
фрегата проекта 22350 «Адмирал Ка-
сатонов».

Ведется серьезная работа и по ли-
нии военно-технического сотрудни-
чества. В настоящее время ведутся 
работы по модернизации нескольких 
кораблей для ВМС Алжира. Для реа-
лизации контракта с АНДР впервые в 
отрасли судостроения был выполнен 
комплекс работ по созданию системы 
организационной и конструкторско-
технологической поддержки произ-
водства на основе GALS-технологий. 
Созданные электронные модели ко-
раблей, построенных около тридца-
ти лет назад и подлежащих ремонту, 
позволили:

– произвести объективную дефекта-
цию и описать фактическое поотсечное 
состояние кораблей;

– вписать ремонтное производство 
в единое электронное информационное 
пространство верфи;

– сформировать 3D-модель корпу-
са, по которой обеспечена возможность 
формирования отдельных секций кор-
пуса, подлежащих замене в сборе;

−	оптимизировать процессы управ-
ления затратами и закупками комплек-
тующих изделий;

−	организовать интеграцию всех 
участников (заказчик–проектант–
верфь–поставщики комплектующих 
изделий–эксплуатация и утилизация) 
жизненного цикла изделия, прошедше-
го модернизационно-востановительный 
ремонт и не имевшего ранее документа-
ции в электронном виде, в информаци-
онное пространство в режиме on-line. 
Это позволило перевести эксплуатацию 
кораблей на современный технический 
уровень и удовлетворить перспективные 
требования заказчика. Впервые в отрасли, 
в условиях отсутствия плазовых данных 
(в частности по нишам успокоителей 
качки и выкружкам гребных валов) 
проведены операции «реинжиниринга» 
с применением лазерных сканеров и 
последующим 3D-моделированием. На 
базе полученных данных задачи раскроя 
заменяемых листов были интегрированы 
в единую систему управления верфью, а 
также разработаны средства гибки листов. 
Указанное стало возможным только 
благодаря многолетнему плановому 
внедрению в производство цифровых 
интеллектуальных технологий.	

– Немного о гражданском судостро­
ении. Сегодня в мире активно обсужда­
ется перспектива освоения шельфовых 
месторождений углеводородов. Для этого 
потребуется серьезная инфраструкту­
ра, в том числе, транспортная. Какие в 
этой связи планы «ОПК»?

– На заседании Совета безопасности 
17 марта 2010 года Д.А. Медведев конс-
татировал: «Сегодня полярные страны 
предпринимают активные шаги по рас-
ширению своего научно-исследователь-
ского, экономического и даже военного 
присутствия в зоне Арктики. При этом, к 
сожалению, наблюдаются попытки огра-
ничить доступ России к разработке и ос-
воению арктических месторождений, что 
недопустимо с правовой точки зрения и 
несправедливо географического положе-
ния и самой истории нашей страны».

Такая ситуация заставляет еще раз 
вернуться к проблеме создания линей-
ки морской техники для обеспечения 
добычи и транспортировки углеводо-
родов. В состав такой линейки наряду 
с буровыми платформами различных 
типов должны входить ледоколы, тан-
керы, суда-газовозы, суда снабжения 

платформ, дешевые источники энергии 
и многие другие суда, корабли охраны. 
По нашему мнению, предприятия су-
достроения «ОПК» могут ответственно 
претендовать на одну из ведущих ролей 
в реализации указанных задач. 

ЦКБ «Айсберг» развернуты работы по 
созданию атомного двухосадочного ледо-
кола нового поколения проекта 22600. 

В настоящий момент Балтийский за-
вод ведет строительство головного образца 
плавучего энергетического блока (ПЭБ), 
предназначенного для работы в составе 
атомной теплоэлектростанции и обеспе-
чивающего на номинальной мощности 
выдачу в береговые сети 60 МВт электро-
энергии и 50 Гкал/ч тепловой энергии для 
нагрева теплофикационной воды. Срок 
службы ПЭБ составляет около 40 лет.

С 2004 года ОАО «СЗ «Север-
ная верфь»» активно занимается ос-
воением технологии строительства на 
экспорт судов снабжения типа PSV 
грузоподъемностью от 3000 т и выше 
для буровых морских платформ Пройдя 
путь от голого корпуса к корпусам 
с насыщением, затем к поставке 
судов «под ключ», «Северная верфь» 
впервые в отечественном судостроении 
обеспечила себе вход на европейский 
рынок, удовлетворив норвежского 
заказчика приемлемой ценой. При 
этом в распоряжении верфи остаются 
определенное количество специальной 
оснастки, отработанные технологии и, что 
самое главное, опыт полноформатного 
строительства современнейших судов-
снабженцев, практически отсутствующий 
в отечественном судостроении. 

Кроме того, в сотрудничестве 
с ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова и 
финским проектным бюро «Aker Arctic» 
проработан ряд проектов многоцелевых 
судов снабжения ледового класса для 
обслуживания месторождений на 
шельфе Арктики и Сахалина. Эти про-
екты судов предложены к поставке ОАО 
«Совкомфлот» в рамках имеющегося 
Соглашения о сотрудничестве. 

В сотрудничестве с ведущими зару-
бежными компаниями, в частности «GE 
Oil & Gaz» (Норвегия), «ОПК» ведет 
подготовку к совместному изготовлению 
глубоководного оборудования для шель-
фовой добычи углеводородов: темплетов 
и манифольдов. Она ведется в рамках ор-
ганизованного компанией «Штокман Де-
велопмент АГ» тендера по обустройству 
Штокмановского месторождения.  Ведут-
ся переговоры с концерном «Saipem» по 
участию предприятий «ОПК» в изготов-
лении насыщенных модулей надстройки 
для плавучего производственного ком-
плекса (FPU), также предназначенного 
для Штокмановского месторождения. 

– Что конкретно в связи с этим пред­
принимает и собирается предпринимать 
государство?
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– Россия располагает самым круп-
ным по численности ледокольным фло-
том. В его состав входят порядка 40 су-
дов различных классов и назначений. К 
тому же Россия – единственная страна, 
имеющая ледоколы с атомными энерге-
тическими установками. Действующий 
атомный ледокольный флот России на-
считывает шесть атомных ледоколов, 
один контейнеровоз и четыре судна тех-
нологического обслуживания. Подавля-
ющее большинство атомных ледоколов 
(за исключением «Ленина») было пос-
троено на Балтийском заводе. Самый 
большой в мире атомоход «50 лет По-
беды» «ОПК» передала заказчику – го-
сударству – в марте 2007 года.

Максимальная толщина льда, кото-
рую способен преодолевать ледокол, со-
ставляет 2,8 м. До появления этого суд-
на, атомные ледоколы были способны 
ломать лед толщиной не более 2 м.

Но, несмотря на то, что сдача ледо-
кола «50 лет Победы» стала настоящим 
прорывом в обновлении ледокольного 
флота, надо признать, что его состав яв-
ляется «списочным»: за последнее вре-
мя выведены из эксплуатации первый 
советский атомный ледокол «Ленин», 
ледоколы «Сибирь» и «Арктика», плав-
базы «Лепсе» и «Володарский». В 2013 
году «на пенсию» отправятся атомоходы 
«Таймыр» и «Вайгач». Без пополнения 
атомного ледокольного флота в его со-
ставе к 2018 г. осталось бы всего два суд-
на – «Ямал» и «50 лет Победы».

Российское правительство приняло 
решение о строительстве серии новых 
атомных ледокольных судов мощностью 
по 60 МВт. В 2007 году была заверше-
на разработка эскизного проекта новых 
атомоходов. В 2008 году началась разра-
ботка технического проекта. Она завер-
шится в 2009 году. До 2020 года предпо-
лагается построить три универсальных 
атомохода мощностью по 60 МВт, а так-
же один ледокол-лидер мощностью 110 
МВт. Пока нет правительственного ре-
шения о том, где будут размещаться за-
казы на все эти суда. Много аргументов 
в пользу того, что значительная часть 
новых ледоколов, как атомных, так и 
«обыкновенных», должна быть постро-
ена на верфях «ОПК».

– А как обстоит дело с «обыкновен­
ными» ледоколами?

−	Очевидная проблема неатомного 
ледокольного флота России – солид-
ный возраст. Кроме того, практически 
все дизельные и дизель-электрические 
ледоколы были построены за рубежом. 
Поэтому строительство новых неатом-
ных ледоколов могло бы стать второй се-
рьезной проблемой флота. Построенные 
на верфях «ОПК» дизель-электричес-
кие ледоколы проекта 21900 «Москва» и 
«Санкт-Петербург», мощностью 16 МВт, 
стали первыми на отечественных заво-

дах, более чем за 30 лет. Корпуса ледо-
колов спроектированы с учетом новых 
технологических разработок по сниже-
нию энергозатрат на разрушение льда и 
улучшению эксплуатационных качеств 
судна, оснащены двумя полноповорот-
ными винторулевыми колонками, что 
обеспечивает им повышенную маневрен-
ность. Ледоколы рассчитаны на толщину 
проходимого льда более метра. Важность 
события подтверждается присутствием 
на передаче второго ледокола премьер-
министра В.В. Путина. На базе проекта 
21900 в настоящий момент разработан 
ледокол мощностью 25 МВт.

–Как можно оценить потребности 
России в ледокольном флоте, как 
атомном, так и неатомном?

– Конечно, строительство на верфях 
«ОПК» трех новых ледоколов (атомно-
го , а также двух дизель-электрических) 
– это исключительно важный, но при 
этом только первый шаг в государствен-
ном деле обновления и модернизации 
ледокольного флота России. По оцен-
кам экспертов вице-премьера С.Б. Ива-
нова, который возглавляет Морскую 
коллегию при правительстве России, 
речь должна идти о 80 транспортных 
судах ледового класса, в том числе 14 
ледоколов, как атомных, так и дизель-
электрических. В «Стратегии развития 
судостроительной промышленности на 
период до 2020 года и на дальнейшую 
перспективу» масштабы намеченного 
ледокольного строительства были рас-
ширены. В документе говорится, цити-
рую: «Всего для выполнения прогно-
зируемых объемов работ на период до 
2030 г. по транспортировке углеводо-
родов континентального шельфа Рос-
сии потребность в специализированных 
транспортных судах арктического пла-
вания составляет около 90 единиц сум-
марным дедвейтом около 4 млн. тонн 
и обслуживающего флота – около 140 
единиц. Кроме того, необходимо будет 
построить 10–12 новых ледоколов (в со-

вокупности с ледоколами различных ти-
пов, которые будут обеспечивать транс-
портные морские перевозки, их потре-
буется более 40 единиц)».

– Предполагают ли эти планы модер­
низацию имеющихся производств?

– «ОПК» запланировала на пери-
од до 2015 года глубокую реконструк-
цию и модернизацию действующих 
мощностей судостроительного завода 
«Северная верфь» без остановки дейс-
твующего производства. В результате 
на территории завода появится совре-
менный судостроительный комплекс, 
способный строить крупнотоннажные 
суда, включая суда-газовозы при го-
довом объеме производства не менее 
500 тыс. т дедвейта. Проект создания 
нового судостроительного комплек-
са разрабатывается ведущими проек-
тными институтами. Одновременно 
ведется активная работа по вопросам 
подготовки строительства на мощнос-
тях заводов «ОПК» судов-газовозов 
вместимостью 155–216 тыс. м3 СПГ 
по программе комплексного освоения 
Штокмановского газоконденсатного 
месторождения.

– Насколько готовы российские 
судостроители к таким объемам?

 Могу отвечать только за предпри-
ятия «ОПК». Они имеют уникальный 
для России и всего мира опыт строитель-
ства ледоколов с атомными энергетичес-
кими установками, стали отечественны-
ми первопроходцами в деле сооружения 
дизель-электрических ледоколов. Кроме 
того, как я уже говорил, проходит глу-
бокая модернизация производственных 
мощностей. По сути, «ОПК» сможет са-
мостоятельно и на доказанном высоком 
уровне выполнить ледокольную судо-
строительную программу. В части воен-
ного кораблестроения, верфи «ОПК» 
имеют достаточно мощностей для уве-
личения программы по государственно-
му оборонному заказу как минимум в 
три раза.     
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«Невская застава»  
на защите города
ОАО «Судостроительная фирма “Алмаз”»,
контакт. тел. (812) 2354820

История буксира ледового класса 
для аварийной службы по лик-

видации разливов нефтепродуктов 
«Невская застава» началась в июле 
2007 г., когда ОАО «Судостроитель-
ная фирма “Алмаз”» выиграло тендер 
и подписало контракт на его строи-
тельство. Заказчиком судна стал Ко-
митет по природопользованию, Охра-
не окружающей среды и обеспечению 
экологической безопасности Прави-
тельства Санкт-Петербурга и гидро-
метеорологов.

Необходимость создания такого 
буксира возникла в связи с ежегод-
ной проблемой образования заторно- 
зажорных явлений на р. Неве в период 
с ноября по март и угрозой подтопле-
ния территории Невского района, а 
также в связи с невозможностью опе-
ративной ликвидации нефтеразливов 
в ледовых условиях.

Буксир ледового класса пр. 2805 
предназначен для ликвидации раз-
ливов нефтепродуктов на акватории 
Санкт-Петербурга, разрушения и лик-
видации ледовых образований у мест 
забора воды из р. Невы, тушения по-
жаров (в том числе на высокобортных 
судах), прокладывания каналов для 
экстренной ледовой проводки судов 
после закрытия навигации по р. Неве и 
Волго-Балтийскому водному пути.

Буксир спроектирован специали-
зированной проектной организацией 
ОАО «Инженерный центр судостро-
ения» на класс по Российскому Реч-
ному Регистру  М-СП-3,5 (лед) А в 
интересах Санкт-Петербурга.

Основные характеристики судна
Длина габаритная, м ..............................41 

Ширина габаритная, м ........................ 11,6 

Высота борта, м ....................................... 5,2 

Мощность гл. двигателей, кВт.............. 2×1800

Численность команды, чел................... 9

30 ноября 2007 г. на фирме «Алмаз» 
состоялась торжественная закладка 
этого буксира. 

А в октябре 2009 г. на предприятии 
состоялся его спуск на воду. 

Таким образом, буксир был пост-
роен судостроителями «Алмаза» для 
родного города в кратчайшие сроки и 
по очень умеренной цене.

27 марта 2010 г. губернатор Санкт-
Петербурга В.И. Матвиенко приеха-
ла на верфь, чтобы с борта ледоко-
ла посмотреть ледовую обстановку 
на Неве. Вместе с губернатором на 

буксире был и председатель Коми-
тета по природопользованию, охране 
окружающей среды и обеспечению 
экологической безопасности Д.А. Го-
лубев. Он подчеркнул, что судно та-
кого класса давно нужно Петербургу 
для обеспечения экологической бе-
зопасности городских акваторий, в 
том числе зимой, и для выполнения 
аварийно-спасательных работ. Одна 
из серьезных экологических проблем 
города – это риск затопления при-
брежной зоны вдоль Невы из-за за-
жорных явлений. При этом подъем 

уровня воды в реке иногда достигал 
3–3,5 м. 

Справиться с этими проблемами и 
признан ледокол «Невская застава». 
Он будет бороться с зажорами и зато-
рами на Неве, разрушая кромку льда 
и «формируя канал по его спуску», – 
обозначил сегодняшнюю миссию но-
вого судна Дмитрий Голубев.

Впрочем, не только борьба с ле-
довой стихией – удел данного судна, 
ледокол может также участвовать в 
тушении пожаров, с него можно вы-
полнять работы по ремонту подвод-
ных сетей коммуникаций в зимний 
период и, кроме того, данное судно 
будет служить защитой при нефте-
разливах.

После передачи буксира ледового 
класса городу он сразу приступит к 
выполнению своих функций.    
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Строительство танкеров 
ледового класса на   
«Адмиралтейских верфях»
ОАО «Адмиралтейские верфи»,
контакт. тел. (812) 7148863

Н а ОАО «Адмиралтейские верфи» – 
одной из старейших верфей Евро-

пы, основанной в 1704 г. Петром I, было 
построено к сегодняшнему дню более 
2600 судов и кораблей различных ти-
пов и классов.

Ныне «Адмиралтейские  верфи» –  
это  современное высокотехнологичное 
многопрофильное предприятие, успешно 
работающее как на российском, так и на 
мировом рынках. Его производственные 
мощности и оснащение позволяют стро-
ить суда, отвечающие всем современным 
международным требованиям.

ОАО «Адмиралтейские верфи» рас-
полагает стратегией развития судостро-
ения до 2016 г., основной целью которой 
является создание современного, высоко-
эффективного судостроительного ком-
плекса по постройке кораблей и судов 
различного класса и водоизмещения.

Предприятием накоплен и сохранен 
опыт строительства уникальных судов и 
кораблей, в том числе и усиленного ле-
дового класса, большой серии портовых 
и научно-исследовательских ледоколов,  
ледокольных пограничных сторожевых 
кораблей. В последние годы деятель-
ность верфи была направлена на стро-
ительство танкерного флота. С 1994 по 
2008 г. российским и иностранным заказ-
чикам был передан 21 танкер дедвейтом 
от 7000 до 47 400 т, в том числе 5 аркти-
ческих танкеров дедвейтом 20 000 т. 

 «Адмиралтейские верфи» в процессе 
постройки танкеров для компании «Лу-
койл» накопили большой опыт строитель-
ства арктических судов, а также знания 
специфики их эксплуатации. По отзывам 
судовладельцев, суда постройки «Адми-
ралтейских верфей»  выгодно отличаются 
от своих конкурентов не только высоким 
качеством и надежностью, но и уникаль-
ными инженерными решениями, обеспе
чившими их успешную работу в Аркти-
ке. В частности, на танкерах «Усинск» и 
«Саратов», построенных на предприятии, 
было установлено устройство носового 
приема груза в арктическом исполнении, 
успешно эксплуатировавшееся при выво-
зе нефти с Варандейского терминала. 

На верфях для компании «Совком-
флот» с 2003 по  2008 г. построено во-
семь танкеров-продуктовозов пр. 05-55 
дедвейтом 47 400 т.

В настоящее время на верфи реализу-
ется проект танкера дедвейтом 70 тыс. т. 
Проект этого судна во многом является 
уникальным. В его основу положен  при-
нцип двойного действия (DASTM) – это 
принципиально новая технология экс-
плуатации судна, запатентованная фин-

скими судостроителями, согласно кото-
рой судно в воде, свободной ото льда, 
движется носом вперед, а в ледовых  
полях – кормой. В этом случае на сво-
бодной воде достигается снижение со-
противления судна за счет применения 
оптимальной  формы носовой оконечнос-
ти, а для движения в тяжелых ледовых 
условиях кормой вперед требуется мень-
шая мощность энергетической установки 
за счет эффекта размыва льда специаль-
но спроектированными винторулевыми 
колонками. В нашем случае уменьшение 
мощности энергетической установки со-
ставило около 7000 кВт.

Судно спроектировано для самосто-
ятельной круглогодичной транспорти-
ровки в арктических условиях сырой 
нефти, нефтепродуктов и газового кон-
денсата удельной плотностью от 0,70 до 
1,025 т/м3 и возможностью одновремен-
ной загрузки, транспортировки и вы-
грузки трех сортов груза.

Основное назначение судна – прием 
нефти со стационарной нефтедобываю-
щей платформы «Приразломная» через 
носовое погрузочное устройство судна, 
транспортировка нефти до плавучего 
объекта – хранилища в порт Мурманск, 
выгрузка перевозимого груза через бор-
товые трубопроводы.

Основные районы плавания – Баренце-
во море и другие арктические моря, но спе-
циально оговорена возможность эксплуата-
ции без ограничения района плавания. 
Основные характеристики танкера

Длина наибольшая, м...............................257,44
Длина между  

перпендикулярами, м..........................236,03
Ширина, м........................................................34 
Осадка по КВЛ, м..........................................14 
Высота корпуса на миделе, м.................. 20,8
Габаритная высота от основной  

плоскости, м............................................. 53,8
Грузовместимость нетто, м3...................87 576 
Дедвейт, т.....................................................70 000

Одна из особенностей – наличие 
на нем специально спроектированного 
для работы с платформой усовершенс-
твованного носового погрузочного уст-
ройства, которое обеспечивает работу 
танкера практически с любым морским 

терминалом, включая терминалы Север-
ного моря и Варандейский. Прием не-
фти с «Приразломной» обеспечивается 
системой динамического позициониро-
вания по данным комплекса телеметрии 
с платформы. Ход операции контроли-
руется дистанционно с терминала на 
ходовом мостике. Производительность 
носового погрузочного устройства со-
ставляет 10 000 м3/ч. 

Жилые помещения судна рассчитаны 
на экипаж из 35 человек, включая лоцма-
нов, судовладельца и практикантов. 

Для реализации проекта ОАО «Адми-
ралтейские верфи» потребовалось решить 
ряд сложных технических проблем:

– провести капитальную реконструк-
цию наклонного стапеля, позволившую 
выполнить успешный спуск танкеров 
проекта Р-70046 спусковым весом до 
25 тыс. т – рекордным за всю историю 
предприятия; 

– приобрести крановое оборудование;
– реконструировать энергоснабже-

ние достроечной набережной с увели-
чением потребляемой мощности;

– выполнить дноуглубительные работы.
Финансирование указанных мероп-

риятий было осуществлено из чистой 
прибыли предприятия  и составило по-
рядка 1,1 млрд.руб.

В период с 21 декабря 2009 г. по 7 ян-
варя 2010 г. были проведены заводские 
ходовые испытания танкера «Михаил 
Ульянов». Они проходили в условиях, 
приближенных к условиям его реальной 
эксплуатации. Судно подтвердило спе-
цификационные характеристики, а 26 
февраля 2010 г. был подписан приемный 
акт и судно передано заказчику. 

Когда шла подготовка «Михаила 
Ульянова» к выходу в море, на предпри-
ятии состоялась торжественная церемо-
ния спуска на воду второго танкера се-
рии – «Кирилл Лавров», в которой при-
нял участие Председатель правитель-
ства РФ В.В. Путин, который затем про-
вел на ОАО «Адмиралтейские верфи» 
выездное заседание правительства, по-
священное развитию российского воен-
ного кораблестроения.  
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Концептуальные 
проекты газовозов для 
перевозки сжиженного 
природного газа, 
разработанные  
в ОАО «Северное ПКБ»
ОАО «Северное ПКБ»,
контакт. тел. (812) 7846774

В последнее время в связи с активным 
обсуждением планов поставок рос-

сийского сжиженного природного газа 
(СПГ) потребителям в Западной Европе 
и Америке перед отечественными проек-
тными организациями с особой актуаль-
ностью встает задача создания проектов 
судов для перевозки СПГ. Необходимо 
особо подчеркнуть, что раньше в нашей 
стране подобные суда не проектирова-
лись и не строились. 

СПГ по своим свойствам резко отли-
чается от любых других перевозимых на 
судах грузов. Особенные свойства СПГ, 
такие как низкая температура транспор-
тировки (–163 °С) и повышенная взры-
во- и пожароопасность предъявляет осо-
бые требования ко многим техническим 
решениям, применяющимся при проек-
тировании судна. Кроме этого сжиженный природный газ, бу-
дучи энергетическим сырьем, перевозится в значительных ко-
личествах, что приводит к необходимости создания судов боль-
ших размеров и грузовместимости вплоть до 250 тыс. м3.

К сожалению, существующие в настоящее время отечес-
твенные судостроительные заводы имеют определенные ог-
раничения размеров построечных мест и без существенной 
реконструкции способны построить только относительно 
небольшие, по газовозным меркам, суда грузовместимостью 
до 80 тыс. м3, потребность в которых на рынке перевозки СПГ 
весьма ограничена. 

При проектировании газовозов для перевозки СПГ не-
обходимо решить ряд принципиальных задач. И первой в 
этом перечне стоит задача выбора типа грузовых танков, от 
которых полностью зависят архитектурно-конструктивные 
особенности будущего судна. При решении этой важнейшей 
задачи необходимо учитывать целый ряд обстоятельств, таких 
как надежность конструкции, технологичность, экономичес-
кие показатели судна в целом и т.д. В настоящее время в мире 
широко используются три основных типа систем хранения 
груза: сферические вкладные танки типа Moss, призматичес-
кие вкладные танки типа SPB, мембранные грузовые танки 
фирмы GTT. Все типы грузовых танков, представленные на 
рынке, имеют как положительные, так и отрицательные сто-
роны. Выбор наиболее рациональной системы хранения груза 
целесообразнее проводить не на основе сравнения грузовых 
систем как таковых, а на основе проработок нескольких вари-
антов судна с различными типами грузовых танков, созданных 
для определенной линии с заданным грузопотоком и физи-
ко-географическими особенностями района предполагаемой 
эксплуатации. Кроме указанного, для отечественного судо-
строения немаловажен вопрос объема первоначальных вло-
жений для освоения нового производства и, соответственно, 
его дальнейшей окупаемости. Очевидно, что судовладелец 
не заинтересован в существенном повышении цены на судно 
из-за необходимости учитывать дополнительные затраты на 
освоение новых производств. В этом случае система хране-
ния груза с наименьшими первоначальными затратами может 
приобрести некоторые дополнительные преимущества.

Следуя данному подходу, следует отметить, что использо-
вание мембранных технологий или призматических вкладных 
танков на проектируемых отечественных газовозах представ-
ляется более рациональным, так как эти технологии имеют 
наиболее высокие показатели использования полезного объ-
ема судна, соответственно, варианты судов с применением 
данной технологии хранения груза имеют лучшие эконо-
мические показатели. Кроме этого, подготовка и освоение 
производства грузовых емкостей данных типов потребует 
существенно меньших капитальных вложений. 

Второй важнейшей задачей, встающей перед проектиров-
щиком, является вопрос о выборе типа и состава энергети-
ческой установки будущего газовоза. Основные требования, 
предъявляемые к ГЭУ, – это гибкость и эффективность, а так-
же способность приспосабливаться к различным скоростям 
судна и альтернативным рабочим профилям. Дополнитель-
ным немаловажным моментом при выборе ГЭУ для газовоза 
является необходимость учета испаряющегося в процессе 
транспортировки природного газа. Какая бы не была выбрана 
пропульсивная установка, важно наиболее полезно использо-
вать этот испаряющийся газ. Существуют два варианта: либо с 
использованием газа в качестве топлива, либо с его повторным 
сжижением. В течение многих лет паровой котел был простей-
шим решением проблемы. Эта особенность долгое время была 
препятствием для внедрения других пропульсивных систем 
на суда для перевозки СПГ, вследствие чего паровые турбины 
становились стандартным вариантом для газовозов. 

Основной недостаток традиционной паротурбинной ус-
тановки – ее низкая эффективность, а отсюда – высокий уро-
вень расхода топлива. Нехватка альтернативных методов ис-
пользования испаряющегося газа привела к мысли о том, что 
испаряющимся газом можно пользоваться без ограничений. 
Появление альтернативных методов использования испаря-
ющегося газа вызвало изменение этого предположения. Более 
того, количество испаряющегося газа на современных судах 
для перевозки СПГ уменьшается благодаря успехам в приме-
нении технологий изоляции танков и их проектирования. 

В результате наблюдается нехватка природного испаряюще-
гося газа для обеспечения пропульсивной мощности, требуемой 
для достижения относительно высоких эксплуатационных ско-
ростей судов. Таким образом, для обеспечения котлов топливом 
необходимы принудительно испаряющийся газ или тяжелое топ-
ливо, что повышает эксплуатационную стоимость газовоза. 

Также следует учитывать аспекты охраны окружающей 
среды. Высокий уровень расхода паротурбинной установ-
ки приводит непосредственно к высокому уровню выброса 
СО2, что становится еще большим препятствием для ее ис-
пользования в будущем. Хотя уровень выбросов NOх тради-
ционных судов для перевозки СПГ очень низок вследствие 
характеристик горения котлов,  выбросы SOх значительны 
из-за  тяжелого топлива, используемого для обеспечения 
потребности в энергии. 

Среди прочих аргументов против паровой установки, ко-
торые часто можно услышать,– отсутствие компетентных 
паровых техников, плохие характеристики маневрирования 
и ограниченное пропульсивное резервирование. 

Одна из наиболее интересных альтернатив как с технической, 
так и экономической точек зрения – это сочетание двухтоплив-
ных двигателей и электрической пропульсивной установки.
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Электрическая пропульсивная установка позволяет, не-
сомненно, альтернативы расположения механизмов. Также 
при разделенных машинных отделениях и вспомогатель-
ных системах легко обеспечить требуемый уровень резер-
вирования. В качестве привода генераторов используются 
двухтопливные дизельные двигатели низкого давления, 
которые могут работать на либо испаряющемся газе, либо 
дизельном топливе. При электрической пропульсивной 
установке нет необходимости использовать отдельные 
вспомогательные генераторные установки, поэтому общая 
установленная мощность может быть снижена. При прове-
дении грузовых операций одной генераторной установки 
достаточно, чтобы обеспечивать необходимым количест-
вом энергии всех потребителей. 

Система электрического привода обеспечена соответству-
ющим резервированием, и поэтому может быть выбрана одно-
винтовая электрическая пропульсивная установка с винтом 
фиксированного шага. При этом гребные электродвигатели 
спарены с помощью суммирующего редуктора. Электричес-
кие двигатели могут также быть с двойной обмоткой для до-
полнительного резервирования. Установка характеризуется 
высокой эффективностью, безопасностью и гибким исполь-
зованием установленных главных механизмов. В дополнение 
к этому существует возможность осуществлять профилакти-
ческое техобслуживание и ремонт в море и во время захода в 
порт, что не реально при использовании паровой установки 
или других альтернатив с одним двигателем. 

С учетом вышеизложенного специалистами ОАО «Се-
верное ПКБ» были разработаны несколько концептуальных 
проектов газовозов разной вместимости с различными систе-
мами хранения груза, которые могут быть успешно исполь-
зованы в качестве базовых вариантов для детального проек-
тирования. При этом учитывались требования и пожелания 
некоторых отечественных судоходных компаний, занимаю-
щихся перевозкой СПГ. В числе разработок – проекты:

– газовоза грузовместимостью 79,3 тыс. м3, длиной 
235 м, шириной 35 м, осадкой 10 м, высотой борта 22 м, 
скоростью хода 17 уз. Тип грузовых танков – мембранные 
грузовые танки NO96, выполненные по лицензии фирмы 
GTT. Энергетическая установка – одновальная дизель-
электрическая, состоящая из четырех двухтопливных ди-
зель-генераторов и двух гребных электродвигателей.

Газовоз грузовместимостью около 80 тыс. м3 
с мембранными грузовыми танками NO96

– газовоза грузовместимостью 155,3 тыс. м3, длиной 280 м, 
шириной 49 м, осадкой 11,5 м, высотой борта 26 м, скоростью 
хода 19,5 уз. Тип грузовых танков – сферические танки типа 
Moss. Энергетическая установка – двухвальная дизельная с 
использованием низкооборотных двухтопливных дизельных 
двигателей или дизель-электрическая состоящая из четырех 
двухтопливных дизель-генераторов и двух гребных элект-
родвигателей.

Концептуальный разрез газовоза грузовместимостью 
155 тыс. м3

– газовоза грузовместимостью 215,5 тыс. м3, длиной 310 м, 
шириной 52 м, осадкой 12 м, высотой борта 28 м, скоростью 
хода 19,5 уз. Тип грузовых танков – вкладные призматичес-
кие танки типа SPB. Энергетическая установка – двухвальная 
дизельная с использованием низкооборотных двухтопливных 
дизельных двигателей или дизель-электрическая состоящая 
из пяти двухтопливных дизель-генераторов и двух гребных 
электродвигателей.

Проектный внешний вид газовоза грузовместимостью 
215 тыс. м3 с вкладными призматическими танками 
типа SPB

Высокий научно-технический потенциал и большой опыт 
коллектива ОАО «Северное ПКБ» в области создания разно-
образной морской техники позволяет с уверенностью гово-
рить о возможности реализации данных проектов в ближай-
шем будущем.  
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Применение технологии 
и организации 
проектирования судов 
XXI в. в реалиях России
Д.А. Посадов, зам. генерального директора – главный инженер, 
Ю.В. Терин, главный конструктор, 
В. В. Шаталов, проф. НГТУ, генеральный директор, 
ОАО «Конструкторское бюро по проектированию судов “Вымпел»,
контакт. тел. (831) 4334149

Основной технической особенностью 
выполнения проектных работ в на­

стоящее время является применение сов­
ременных информационных технологий.

Когда ОАО «КБ “Вымпел”» в  
1993 г. начало выходить на западный 
рынок в поисках заказов, работы по 
проектированию выполнялись с ми­
нимальным применением информа­
ционных технологий, в основном 
вручную. Стало очевидным отстава­
ние от западных технологий и то, что 
без перехода на уровень информаци­
онных технологий, существующий в 
западных судостроительных фирмах, 
КБ «Вымпел» не сможет работать с 
зарубежными партнерами и предла­
гать новые решения отечественным 
судостроительным заводам. Тогда 
руководством КБ было принято ре­
шение о переходе на принципиально 
новый технический уровень. 

В тяжелых экономических условиях, 
несмотря на трудности с финансиро­
ванием КБ «Вымпел» закупило новые 
персональные компьютеры и передовое 
программное обеспечение, в 1997 г. при­
обрело в кредит и освоило современную 
интегрированную систему трехмерно­
го проектирования CAD/CAM Tribon. 
Она позволяет на основе единых проект­
ных данных создавать 3D-модель судна, 
включая работу всех специализаций. В 
модели наглядно отражены все устройс­
тва, системы, оборудование, трубы, ка­
бели и элементы конструкции корпуса  
по всем помещениям.   

Элементы трехмерной модели 
автомобильно-железнодорожно-
пассажирского парома пр.00650 
для Балтийского моря 
(вагонная палуба, спасательное 
устройство, вспомогательное ма-
шинное отделение)

После проектирования трехмерной 
модели начинается разработка конс­
трукторской документации и поставка 
рабочих чертежей в электронном виде 
заводу-строителю. Такая схема работы 
соответствует западным стандартам и 
современному уровню развития техно­
логий проектирования судов. 

Создание математической трехмер­
ной модели судна в системе автомати­
зированного проектирования позволяет 
КБ «Вымпел» взаимодействовать в ко­
операции  с зарубежными проектными 
организациями и фирмами, резко сокра­
щая сроки проектирования. Так, напри­
мер, раньше на разработку технического 
проекта судна средней сложности граж­
данского назначения уходило 9–12 ме­
сяцев, а с применением современных ин­
формационных технологий время работ 
сократилось до 2–3 месяцев. Разработка 
рабочей конструкторской документации 
(РКД) в объеме, необходимом заводам-
строителям, выполняется комплектно 
по районам и блокам, что позволяет за­
воду выбрать оптимальную технологию 
постройки и осуществлять комплексный 
запуск в производство по модулям. Од­
нако при этом сроки разработки РКД за­
висят не только от трудоемкости работ, 
но в основном и от сроков получения ис­

ходных данных разработчиком по комп­
лектующему оборудованию (на этом мы 
подробнее остановимся ниже). 

Современное КБ «Вымпел» – это 
инжиниринговая организация, которая 
ведет проекты от разработки идеи до ее 
реализации в постройке и испытаниях. 
Применяемые в проектировании судов 
технологии обеспечивают весь цикл ин­
жиниринга, позволяют работать в диа­
логе с заказчиком, учитывая его индиви­
дуальные требования и реализуя новые 
технические решения, оказывать любую 
помощь заводам в строительстве и сдаче 
судов на всех стадиях проектирования 
и производства. 

Существует множество мелких фирм, 
включая «однодневки», которые берутся 
за начальную стадию проекта – за разра­
ботку идеи, эскизные и даже техничес­
кие проекты с одобрением классифика­
ционным обществом (класс-проекты), 
в то время как для разработки качес­
твенной рабочей документации пред­
приятию необходимо иметь достаточное 
количество квалифицированного инже­
нерного состава, мобилизованного ра­
ботать на выпуск РКД для конкретного 
завода-строителя с его эксклюзивными 
условиями. Практика показала, что та­
кие проектные предприятия востребова­

Трехмерная модель автомобильно-железнодорожно-пассажирского парома 
пр.00650 для Балтийского моря, выполненная в CAD/CAM Tribon
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ны и будут востребованы в перспективе, 
особенно в России, и до тех пор, пока все 
судостроительные заводы не возьмут на 
себя разработку нужных им рабочих (на 
Западе говорят – цеховых – Shop draw­
ings) чертежей.

Освоение и применение новых ин­
формационных технологий повышает 
эффективность не только проектных ра­
бот, но и самого строительства в основ­
ном за счет резкого сокращения сроков 
на подготовку производства. Разработ­
ка математической и строевой модели 
корпуса проектантом с применением 
3D-технологии и поставкой плазово-
технологической документации (ПТД) 
в электронном виде дает возможность 
отказаться от трудоемких и продол­
жительных работ по разбивке плаза на 
заводе. Получение ПТД от проектанта 
позволяет заводу оперативно запускать 
производство деталей корпуса, причем 
возможность запуска зачастую опреде­
ляется сроками получения или наличия 
требуемой судостроительной стали, а 
не отсутствием программ резки стали. 
Передача заводу документации в элек­
тронном виде позволяет также быстро 
формировать технологическую доку­
ментации и другую вторичную техни­
ческую документацию верфи.

Таким образом, мероприятия по 
приобретению компьютерной техники 
и программного обеспечения в конце 
XX в. позволили осуществить разработ­
ку, освоение и применение уже в XXI в. 
новых информационных технологий, 

обусловливающих технологию и орга­
низацию постройки судов в настоящее 
время. Наряду с достигнутыми револю­
ционными успехами в области новых 
технологий проектирования хочется от­
метить некоторые российские реалии и 
проблемы, решение которых поможет 
вскрыть некоторые резервы сокращения 
сроков и повышения качества проекти­
рования и постройки судов.

1. Увеличение сроков разработки тех-
нического проекта из-за отсутствия 
выбора конкретных поставщиков ком-
плектующего оборудования и материа-
лов. В российских условиях отсутствие 
такого утвержденного перечня фирм-
поставщиков на начало разработки тех­
нического проекта судна объясняется 
отсутствием у потенциального судовла­
дельца опыта работы с оборудованием 
соответствующих фирм-поставщиков 
и доминирующим желанием снизить 
капитальные затраты за счет снижения 
цены комплектующего оборудования. 
Если, согласно контракту на постройку 
судна, стоимость оборудования входит 
в цену постройки судна, то поиск вы­
годных фирм-поставщиков выполняет 
завод-строитель (или его контрагент). 

В любом случае процесс выбора пос­
тавщиков затягивается и не укладыва­
ется в сроки разработки технического 
проекта, т.е. переходит на стадию разра­
ботки РКД. В этих случаях, чтобы вы­
держать сроки разработки технического 
проекта и получить одобрение класси­
фикационного общества в полном его 

объеме, проектант вынужден принимать 
по согласованию с заводом-строителем 
волевые решения в части назначения 
условных поставщиков или настаивать 
на перенесении сроков разработки по 
«объективным» причинам (не завися­
щим от проектанта).

Затяжка сроков во втором случае, 
как говорится, налицо, а в первом – мы 
получаем «неполноценный» проект, ко­
торый подлежит переработке и пересо­
гласованию с классификационным об­
ществом в части, зависящей от «неуга­
данного» при назначении оборудования. 
Объем и сроки переработки иногда по­
лучаются значительными и зачастую пе­
реходят на стадию разработки РКД, что 
также влечет за собой увеличение вре­
мени и снижение качества разработки 
за счет влияния человеческого фактора 
при нарушении технологии комплексно­
го проектирования. Часто замены обору­
дования и материалов с целью снижения 
капитальных затрат проводятся и в про­
цессе разработки РКД и постройки суд­
на при наличии поставщика, уже согла­
сованного в техническом проекте. Это 
также приводит к затягиванию сроков 
строительства судна при соответствую­
щем увеличении стоимости постройки, 
так как автор замены, как правило, не 
анализирует условия внедрения соот­
ветствующих изменений и не учитывает 
задел. При большом количестве замен, 
как правило, возникают запутанные си­
туации, в которых сам их автор «забы­
вает» об истинных причинах изменений 
и несоответствий (ошибках), возникает 
ненужная напряженность в отношениях 
«проектант–завод», доходящая иногда 
до разбирательств в арбитражном суде.

Следовательно, для исключения пе­
речисленных ситуаций при заключении 
договора на разработку технического про­
екта необходимо иметь утвержденный 
судовладельцем перечень фирм-постав­
щиков основного оборудования и мате­
риалов и исключить или минимизировать 
возможные замены в дальнейшем, а в слу­
чае реализации изменений компенсиро­
вать затраты разработчика технического 
проекта и РКД на корректировку.

По опыту работы западных верфей, 
состав оборудования и материалов и их 
поставщиков, обычно определяет судо­
владелец. Для неущемления интересов 
верфи в контракте предусматривается 
условие компенсации судовладельцем 
разницы цены предложенного им обо­
рудования и цены равнозначного по 
качеству оборудования, предлагаемого 
верфью в случае появления более выгод­
ных условий другой фирмы-поставщи­
ка. Перечень поставщиков отражается в 
контракте. Серьезные игроки (судовла­
дельцы и заказывающие управления) 
не опасаются обнародования своих же­
ланий по выбору поставщиков обору­

базовое рабочее 

Плановая система КБ 
(планирование, индивидуальное и общее, учет и контроль) 

Комплексная
Solid

Works
поставка

документации
Заказчику

(Internet)

AutoCAD

TRIBON
M3

Программные  
средства для  

концептуального 3D модель
судна

проектирования 

Web браузер архива 
документов 

Программные
Электронныйсредства для

архивразработки
документацииклассификационных

проектов (PDM)

Принципиальная схема информационных потоков при автоматизированном 
проектировании в КБ «Вымпел»

Трехмерная модель корпусных конструкций



24 № 2(34), 2010Морской вестник

дования, так как имеют долгосрочные 
отлаженные связи с производителями 
оборудования и соответствующие гаран­
тии ценовых предложений. Поставщики 
(производители) оборудования, в свою 
очередь, предельно дорожат такими свя­
зями с судовладельцами, не позволяя 
себе спекулировать на том, что они уже 
выбраны для обеспечения постройки 
того или иного судна. То есть, отноше­
ния «судовладелец–поставщик оборудо­
вания» регулируются рынком, в случае 
ошибки недобросовестный поставщик 
легко может оказаться «за бортом».

В российских условиях может быть 
использована другая схема – завод-стро­
итель, имеющий опыт работы с разны­
ми фирмами-поставщиками в тесном 
сотрудничестве с разработчиком тех­
нического проекта, также имеющим 
большой опыт сотрудничества с ино­
фирмами, предлагают и согласовывают 
с судовладельцем перечень поставщиков 
основного оборудования и материалов. 
Этот перечень прилагается к контракту 
на постройку судна и действует на всех 
стадиях создания судна.

2. Неготовность многих отечест-
венных судостроительных заводов ра-
ботать по одобренному классификаци-
онному (расширенному техническому) 
проекту. Эта неготовность вынуждает 
разрабатывать документацию в полном 
объеме силами проектных бюро или дру­
гих контрагентов. Цена этих работ также 
значительна, а сроки продолжительны.

Здесь также целесообразно использо­
вать опыт западных и японских верфей, 
где разрабатываются только личные, от­
носящиеся к конкретному судну, техни­
ческие документы с широким примене­
нием типовых технологий и технических 
требований выполнения работ. Органи­
зация производста в этом случае опти­
мизируется по конечному результату с 
отказом от сдельной пооперационной оп­
латы труда при усилении технического 
контроля качества выполнения работ.

Для решения технико-организацион­
ных задач на верфи требуется усиление и 
развитие конструкторско-технологичес­
ких, и других инженерно-технических 
служб. Имеющее место сокращение кад­
ров конструкторских и технологических 
отделов на многих верфях в настоящее 
время представляется неправильным.

3. Медленное распространение при-
менения на многих отечественных вер-
фях 3D-технологий. Например, прогрес­
сивная технология изготовления деталей 
труб по эскизам с применением резуль­
татов разработки трехмерных моделей 
используется только на некоторых за­
водах, на большинстве других «буксует» 
до полной остановки, заканчиваясь об­
винением разработчика в некачествен­
ной документации. Конечно, влияние 
человеческого фактора распространя­

ется и на конструкторскую продукцию 
– могут возникать отдельные, частные, 
но не системные ошибки, которые легко 
устранимы при монтаже трубопроводов 
на головном судне. К основным причи­
нам, по которым не изготавливаются 
детали труб согласно эскизам, можно 
отнести следующие: 

– непонимание руководящими кад­
рами верфи важности внедрения 3D-
технологий, возможностей их примене­
ния и совершенствования в ближайшей 
перспективе; 

– недостаточная квалификация ин­
женерно-технического состава и низ­
кая квалификация производственных 
работников верфи; 

– устаревшее производственное обо­
рудование, не способное обеспечить точ­
ное изготовление деталей труб по эс­
кизам и их полный монтаж на судне по 
старым традициям. 

В этом случае энергия и усилия спе­
циалистов верфи, по нашему мнению, 
должны быть направлены не на критику 
конструкторской документации и эски­
зов труб, а на поиск совместных путей 
эффективного решения, включая разра­
ботку типовых технологий и техничес­
ких требований по изготовлению и мон­
тажу труб, определяющих очередность и 
последовательность монтажа в единой 
системе координат для всех конструк­
ций (от базовых плоскостей и линий); 
ужесточение допусков на корпусные 
конструкции; обеспечение изготовления 
труб в требуемых допусках. Эти техни­
ческие требования должны выполняться 
начиная с этапа разработки эскизов труб. 
Этот пример также подтверждает вывод 
по кадрам, приведенный выше в п. 2.

Что касается вопроса использова­
ния технологии 3D, то следует отметить, 
система трехмерного проектирования 
применяется в настоящее время при 
разработке трехмерных моделей кор­
пуса судна в целом, его наиболее насы­

щенных помещений (энергетические 
помещения). Электронные модели пе­
редаются на заводы-строители, но там 
практически не используются по при­
чинам, перечисленным выше на примере 
эскизов труб. Из-за невостребованности 
тормозится разработка трехмерных мо­
делей остальных помещений.

Отсутствие трехмерных моделей по­
мещений резко снижает возможности 
самостоятельной разработки заводом-
строителем требующихся верфи рабо­
чих чертежей и других технических до­
кументов, так как нет возможности по­
лучения с модели любого масштабного 
плана помещений, сечений и видов на 
плоскости, нет возможности виртуально 
(в компьютере) пройти по этому поме­
щению посмотреть его насыщенность и 
переделать какую-либо несогласован­
ность или замену в случае ее возникно­
вения внести соответствующие коррек­
тивы в распорядительную документа­
цию. (Объем РКД может быть сокращен 
до минимума, к которому придет верфь в 
процессе освоения 3D-технологий).

4. Недостаточное привлечение к пос-
тройке судна специализированных конт-
рагентов на базе выбранных фирм-пос-
тавщиков комплексов на всех стадиях 
создания судна: разработка и одобрение 
проекта классификационным обществом; 
постройка-монтаж на судне; проведение 
испытаний с обеспечением приемки клас-
сификационным обществом, то есть со 
сдачей заводу-строителю «под ключ». Эти 
технологии частично используются про­
ектантом судна при проектировании, но 
не в производственной части работы. 

Перечисленные резервы повышения 
качества и снижения сроков проекти­
рования и постройки судов относятся 
к модернизационным, требуют нового 
мышления, новых подходов и подготов­
ки новых квалифицированных кадров, 
способных принимать инновационные 
решения.      

Эскиз трубопроводной ветви
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Тенденции развития 
корабельного 
состава служб 
Береговых охран 
иностранных 
государств
В.М.Сержанин, вице-адмирал запаса, г. Москва,
контакт. тел. +7 903 7554468

Правовые нормы  по регулированию 
морских пространств, рыболовства, 

добычи минеральных ресурсов, по поис-
ку и спасанию на море и т.п., изложенные 
в международных актах*, вызвали у при-
брежных государств необходимость охра-
нять и контролировать морские ресурсы.

На основе международных правовых 
документов и внутренних законодатель-
ных актов формулируются основные за-
дачи для сил охраны и контроля морских 
пространств прибрежных государств. А 
это прежде всего корабли, суда и катера** 
прибрежных государств, именуемые, как 
правило, патрульными. В соответствии с 
предназначением службы береговой ох-
раны (корабельный состав) большинства 
зарубежных государств в общем случае 
выполняют следующие задачи:

– охрана государственной гра-
ницы, исключительной экономичес-
кой зоны (ИЭЗ),  континентального 
шельфа (КШ);

– контроль за деятельностью рыбо-
ловных и иных судов в ИЭЗ и Конвен-
ционных районах;

– проведение поисково-спасатель-
ных мероприятий;

– предотвращение незаконных пе-
ревозок оружия, ядерных и других бое-
припасов, наркотиков;

– охрана портов и портовых соору-
жений, якорных стоянок, фарватеров, а 
также нефтяных и промышленных со-
оружений на континентальном шельфе 
и в открытом море;

– контроль за состоянием морской 
среды и ее защита;

– обслуживание маяков, буев, бакенов 
и др. устройств, связанных с мореплава-
нием, радионавигационных систем;

– надзор за соблюдением иммигра-
ционных, таможенных, рыболовных и 
др. законов в открытом море, ТМ, в ИЭЗ 
и на КШ.;

– охрана гидротехнических соору-
жений и другие задачи.

Службы береговых охран в наиболее 
развитых морских державах (США, Япо-
ния, Канада и др.) представлены практи-
чески как самостоятельные структуры и 
выполняют более широкий круг задач: 
контроль за безопасностью плавания и 

*  Это прежде всего Конвенция по мор-
скому праву 1982 г. подразделила морс-
кое пространство прибрежных государств 
(ВМВ, ТМ, КШ, ИЭЗ и т.д.); определила 
правила навигации судов, защиты побе-
режья, ответственности за ресурсы всех 
видов и морские исследования и т.п..; Кон-
венция об открытом море 1958 г. определяет 
принцип свободы открытого моря в части 
судоходства и т.п.;. Конвенция по охране че-
ловеческой жизни на море 1974 г.; Конвен-
ция по поиску и спасанию на море 1979 г.; 
Конвенция о рыболовстве и охране живых 
ресурсов открытого моря 1958 года.

**  По классификации многих стран воен-
ные суда водоизмещением до 500 т проходят 
как катера.

навигационное обеспечение кораблей и 
судов, в том числе и иностранных во внут-
ренних водах (ВВ), в ТМ, ИЭЗ, открытом 
море; лоцманская служба; ведение ледо-
вой и метеорологической разведки, обес-
печение ледовой проводки судов; прове-
дение океанографических исследований 
и ряд других задач мирного времени.

В различных странах службы берего-
вых охран различаются по своему месту в 
структурах органов исполнительной власти. 
Принято выделять  три основных типа: 

1. Английская система – береговая 
охрана входит в состав военно-морских 
сил (ВМС). Такая организации сил ох-
раны морских пограничных пространств 
была характерна для раннего периода 
правового закрепления юрисдикции го-
сударств над прибрежными морскими 
водами. В настоящее время сохранилась 
в ряде государств (Великобритания, Да-
ния, Норвегия, Италия, Мексика и др.). 

2. Северо-американская система – 
береговая охрана входит в состав нево-
енного ведомства. Сформировалась в 
ходе активного развития экономики и 
торговли США и Канады. По такому же 
принципу создано и действует Управле-
ние безопасности на море Японии.

3. Немецкая система – береговая охра-
на организационно входит в состав погра-
ничных ведомств, органов безопасности и 
внутренних дел, имеет ярко выраженный 
характер морской спецслужбы, обладаю-
щей широкими полномочиями по конт-
ролю за режимом морских пограничных 
пространств, проведению оперативно-ро-
зыскных мероприятий на побережье, в пор-
тах и на морских судах (Германия, страны 
Восточной Европы, Южная Корея и др.).

4. Комбинированная система – в за-
висимости от региона несения службы 
береговая охрана одного государства 
может входить как в структуру органов 
безопасности, так и в состав военно-мор-
ских сил. Например, охрана сухопутной 
государственной границы Ирана и побе-
режья Каспийского моря, Персидского и 
Оманского заливов возложена на силы 

охраны правопорядка, входящие в систе-
му МВД страны. Территориальное море, 
исключительную  рыболовную зону и 
континентальный шельф в Персидском 
и Оманском заливах охраняет служба 
береговой охраны Ирана, замыкающа-
яся на Военно-морские силы.

 Ведомственная  подчиненность ока-
зывает влияние на состав и состояние 
кораблей, и их вооружение. 

В составе зарубежных служб берего-
вых охран насчитывается более 4000 пат-
рульных кораблей и катеров различных 
типов. Большинство патрульных кораб-
лей имеет водоизмещение от 500 до 2000 
т, и это предопределяет их возможности 
решения задач в прибрежной, ближней 
морской зонах и дальней морской зонах. 
Патрульные корабли водоизмещением 
от 2000 т и более решают задачи в даль-
ней морской и океанской зонах.

Анализ патрульных кораблей и кате-
ров по водоизмещению, позволяет сде-
лать вывод, что наибольшее количество 
патрульных катеров (70% общего коли-
чества) имеют водоизмещение порядка 
20–150 т, патрульные корабли и катера 
водоизмещением 150–500 т составляют 
более 20%, патрульные корабли более 
500 т – около 10%. Данные справочни-
ков «Janes Fighting Ships» 2000–2007 гг. 
показывают, что в составе флотов иност-
ранных государств находится немногим 
более 400 кораблей данного водоизме-
щения, решающих в основном  задачи 
служб береговых охран.

Корабли служб береговых охран целе-
сообразно классифицировать по классам 
(группам) с учетом тактико-технических 
возможностей и их предназначения. 

1. Морские патрульные корабли и 
суда большой продолжительности пла-
вания, предназначенные для действий 
в пределах исключительной экономи-
ческой зоны, континентального шель-
фа, конвенционных районов. Их водо-
измещение составляет, как правило, 
от 2000 т и более. На борту размеща-
ются один-два легких вертолета или 1 
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тяжелый вертолет. Имеется ангар для 
вертолетов.

2. Морские патрульные корабли и 
суда средней продолжительности пла-
вания, предназначенные для действий в 
территориальном море и исключитель-
ной экономической зоне, на континен-
тальном шельфе. Их водоизмещение 
составляет от 1000 до 2000 т. На борту 
размещается, как правило, один верто-
лет с ангаром или без него.

3. Патрульные корабли, предназна-
ченные для длительного патрулирова-
ния территориального моря с эпизоди-
ческим пребыванием в исключительной 
экономической зоне. С вертолетной пло-
щадкой для взлета и посадки легкого 
вертолета. Их водоизмещение состав-
ляет от 500 до 1000 т.

4. Прибрежные патрульные корабли 
и катера, предназначенные для решения 
задач в территориальном море, во внут-
ренних морских и архипелажных водах 
(внешний и внутренний рейды, заливы, 
межостровное водное пространство, про-
ливной зоне, бухты, фиорды и т.д.) Их 
водоизмещение – от 50  до 500 т. На от-
дельных проектах имеется вертолетная 
площадка для посадки легкого вертолета 
(водоизмещением свыше 300 т).  Это са-
мый распространенный класс применяе-
мый в службах береговых охран.

5. Речные патрульные катера для ре-
шения задач на реках и озерах. Их во-
доизмещение составляет, как правило, 
менее 30 т. 

Береговая охрана США имеет на во-
оружении около 300 единиц корабельно-
го состава и около 2 тыс. малых катеров.

Статус Береговой охраны (БОХР) 
США юридически закреплен более чем 
в 20 законодательных актах, подробно 
определивших задачи и права. Берего-
вая охрана является структурным ком-
понентом вооруженных сил США. В 
мирное время она находится в составе 
министерства внутренней безопаснос-
ти (Department of Homeland Security), 
а в военное время переводится в состав 
ВМС на правах отдельной службы.

Многие задачи БОХР решает совме-
стно с ВМС. На БОХР США возложен ряд 
следующих задач военного времени: обес-
печение развертывания сил флота, защита 
прибрежных коммуникаций, оборона пор-
тов, борьба с минами, борьба с подводной 
опасностью во внутренних водах, противо-
лодочная борьба, обеспечение конвоев, ле-
довая проводка, обеспечение безопасности 
портов, причалов и дамб, разведка. По мне-
нию иностранных специалистов, передача 
БОХР (в случае войны) в распоряжение 
ВМС окажет существенное влияние на 
повышение их боевых возможностей по 
защите морских коммуникаций и в борьбе 
с подводными лодками противника.

Береговая охрана и военно-морской 
флот утвердили совместную Концепцию 

развития национального флота. В соот-
ветствии с этим документом оба ведомс-
тва осуществляют конкретные разделен-
ные задачи, но их силы дополняют друг 
друга. Военно-морской флот осуществля-
ет многоцелевые боевые действия на море 
в полном спектре морских операций, в то 
время как Береговая охрана США наделе-
на полицейскими правомочиями. 

БОХР США участвовала и в агрес-
сивных акциях против нашей страны в 
1918–1922 гг. на Чукотке, при высадке 
американского корпуса во Владивостоке 
в 1918 г., на Черном море в 2008 г. в пе-
риод конфликта с Грузией. Агрессивные 
акции против Кубы в 1962 г. и  Вьетнама 
в 1967 г. так же свидетельствуют об актив-
ности БОХР США в области военно-мор-
ской деятельности и тесной связи с ВМС 
государства на протяжении всей истории 
своего развития вплоть до наших дней.

Несмотря на участие личного соста-
ва БОХР во всех значительных воору-
женных конфликтах США, с 1790 г. бе-
реговая охрана выполняет много задач 
невоенного характера.

В современных условиях роль и за-
дачи БОХР возросли в системе обороны 
территории страны и районов прилегаю-
щего континентального шельфа. В насто-
ящее время правительством и Конгрес-
сом США больше уделяется внимания 
в составе БОХР относительно крупным 
кораблям в связи с расширением задач (с 
объявлением в США ИЭЗ), а также воп-
росам обновления корабельного состава.

В Береговой охране США использу-
ются патрульные корабли (пять проек-
тов) различных типов, имеющие необ-
ходимое  вооружение. В военное время 
предусмотрена установка дополнитель-
ного вооружения. Все корабли имеют 
высокие  модернизационные возмож-
ности и мореходные качества.

Корабли водоизмещением 1–3 тыс. т 
имеют вертолетную площадку с ангаром 
для вертолета или без него. Катера водо-
измещением 66–105 т оснащены одним-
двумя пулеметами и незначительным 
РТВ, обычно РЛС.

Наиболее быстроходные боевые ко-
рабли развивают скорость до 29 уз. Даль-
ность их плавания – 14 000 миль. Воору-
жение – 127-, 40-, и 22-мм артустановки. 

Строительство и поставку кораб-
лей и катеров для БОХР осуществляют 
ВМС, они же переоснащают и довоору-
жают их по своему усмотрению в рамках 
нормативнооговоренных возможностей. 
Существенное внимание командовани-
ем Береговой охраны уделяется органи-
зации разработок систем вооружения 
совместно с видами ВС США. 

По оценкам самих американцев, если 
рассматривать БОХР как отдельную госу-
дарственную структуру, то по количеству 
кораблей она заняла бы 12-е место в мире 
среди военно-морских флотов. 

Одна из серьезных проблем для БОХР 
– это старение основного  корабельного  
состава и его вооружения. Средний воз-
раст этих кораблей в 2005 г. составил 30 
лет. Некоторые корабли находятся в строю 
со времен Второй мировой войны, хотя 
они и подвергались модернизации. Как 
отмечают отдельные специалисты БОХР 
США,  высокий моральный износ боль-
шинства кораблей представляет как угро-
зу, так и открывает новые возможности по 
дальнейшему развитию сил и средств.

В настоящее время в США реализу-
ется программа «Дипуотер». Она рассчи-
тана на 25 лет. Ее потенциальная стои-
мость может составить 24 млрд долл. В 
соответствии с планами намечено заку-
пить более 90 кораблей, включая восемь 
больших сторожевых кораблей нового 
типа (large National Security Cutter) водо-
измещением 4000 т. Это корабли ледового 
класса, 25 средних сторожевых кораблей 
(Offshore Patrol Cutter) водоизмещением 
3200 т и 58 быстроходных патрульных 
катеров (Fast Response Cutter) водоиз-
мещением 200 т, а также около 100 малых 
катеров водоизмещением 9 и 15 т .

БОХР США в соответствии с дан-
ной программой получила в 2006 г. 
новый корабль «Бертолф» (водоизме-
щение – 4300 т, скорость – 28 уз,  ГЭУ-
ГТУ, дальность плавания – 12 000 миль, 
вооружение: 57-мм АУ, 20-мм ЗАК «Фа-
ланкс», 4х12,7-мм, 2 вертолета, беспи-
лотные летательные аппараты). Плани-
руется серия таких кораблей.

Особенности  кораблей БОХР 
США: 

– высокий уровень модернизаци-
онных возможностей;

– высокий уровень оснащения раз-
личным боевым оружием; 

– большая автономность плавания.
Наибольшее количество специализи-

рованных патрульных кораблей имеется в 
составе Управления безопасности на море 
(УБМ) Японии.  УБМ располагает раз-
личной боевой и специальной техникой, 
основу которой составляют патрульные ко-
рабли и катера, самолеты и вертолеты, осна
щенные артиллерийским вооружением, но 
не относящиеся к военным объектам.

В составе сил УБМ числится около 
600 ед. корабельной техники (122 кораб-
ля, 241 патрульный катер, 186 вспомо-
гательных судов).

Патрульные корабли и катера не 
рассматриваются в качестве военных, хотя 
имеют военизированную команду и  незна-
чительное артиллерийское и пулеметное 
вооружение (1-2 АУ калибром 20-40 мм 
или 12,7-мм пулемет). Вместе с тем кораб-
ли и катера УБМ имеют большую даль-
ность плавания (от 5000 до 9000 миль). 

Плотность прикрытия морских 
участков границы у Японии корабель-
ным составом ниже, чем у американ-
цев, однако рассматривать надо все 
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силы в совокупности. При этом их ко-
рабли имеют высокую техническую ос
нащенность, в том числе радиолокаци-
онные средства и аппаратуру РЭР.

Успешное решение возложенных на  
УБМ Японии задач во многом опреде
ляется уровнем развития корабельно-
го радиотехнического вооружения, его 
качественным состоянием и эффектив-
ностью использования. РТВ кораблей 
включает: РЛС; средства радиосвязи, ра-
диоэлектронной разведки и радиоэлек-
тронного подавления; управления ору-
жием; радионавигации; гидроакусти-
ки; оптико-электронные и специальные 
(магнитометрические, радиометричес-
кие и газоанализирующие). 

Корабли УБМ в зависимости от во-
доизмещения и назначения вооружают-
ся такими же РЛС, как и корабли ВМС. 
Малые катера, действующие в прибреж-
ной зоне, РЛС обычно не имеют.

На вооружении УБМ Японии нахо-
дится девять проектов патрульных ко-
раблей, из которых четыре строились 
крупной серией (Soya, Shiretoko, Teshio, 
Bihoro). Характерная черта вооружения 
кораблей УБМ – однотипность по со-
ставу оружия, главной энергетической 
установки (ГЭУ) и др.

Остальные проекты имеются в 
единичных вариантах. Все проекты 
японских кораблей имеют срок служ-
бы менее 30 лет.

Особенности данных кораблей: 
– новизна (построены в основном по 

новым проектам);
– однотипность вооружения (оружие, ГЭУ);
– высокий уровень оснащения радио-

электронным вооружением;
– большая автономность плавания.
Береговая пограничная охрана 

Германии (БПОХР) организационно 
входит в состав Федеральной погра-
ничной службы МВД Германии. Охра-
на территориального моря (ТМ), ИЭЗ 
и КШ возложена на Береговую охрану 
и ВМС Германии.

Патрулирование организовано в 
рыболовной зоне Северного моря и 
вдоль побережья Германии. В соста-
ве БПОХР Германии – семь кораблей, 
часть из которых  построена и собрана 
в России,  полностью автоматизиро-
ванных (водоизмещением 1,5–2 тыс. т). 
Корабли не требуют частых или дли-
тельных ремонтов и поэтому обеспе-
чивают высокую напряженность ис-
пользования. Экипаж задействован 
таким образом, что неделю находится 
в море, вторую отдыхает, третью – на 
учебе в базе, четвертую – на практичес-
кой службе для решения общих вопро-
сов. Экипажи еженедельно меняются в 
море. Это корабли типа «Bad Bramstedt» 
(водоизмещение – 1000 т, скорость – 22 
уз, ГЭУ – 1 дизель MTU)  и «Bredsted» 
(водоизмещение – 673 т, скорость – 25 
уз, ГЭУ – 1дизель MTU) 

Особенности данных кораблей: 
– построены  по коммерческим стан-

дартам;
– ГЭУ одновальные;
– высокий уровень автоматизации; 
– низкий уровень обеспечения живу-

чести кораблей;
– небольшие сменные экипажи;
– отсутствие боевого вооружения.

БОХР Норвегии организацион-
но входит в состав вооруженных сил 
и подчиняется командованию ВМС 
страны. Основная задача БОХР – ох-
рана КШ и контроль промысловой 
деятельности  в экономической зоне. 
Также выполняет задачи исследова-
ний, поиска и спасания, надзора и др.

В связи с тем, что БОХР Норвегии 
входит в общую систему оборонной струк-
туры государства, для решения задач в 
морском пограничном пространстве ис-
пользуются военные корабли и самолеты 
ВМС страны. Всего задействовано около 
50 кораблей и катеров (в основном ле-
дового класса). При необходимости к 
охране прибрежных морских районов 
может быть привлечено почти 300 кате-
ров добровольного военизированного 
формирования ВМС «Хеймвер».

Все районы несения службы в основ-
ном свободны ото льда, однако зоны у о. 
Ян-Майен и архипелага Шпицберген в 
зимнее и весеннее время имеют сложные 
ледовые условия и требуют наличия в со-
ставе БОХР кораблей ледового или ледо-
кольного класса. До недавнего прошлого 
БОХР Норвегии имела три патрульных 
корабля типа «Нордкап», которые могут 
нести службу во льду толщиной до 1 м. В 
военное время на них предусматривается 
установить ПКРК и ЗРК «Си Спарроу». 
В 2001 г. в Норвегии был построен пер-
вый специализированный ледокол Бере-
говой охраны «Svalbard».  

В состав БОХР Норвегии также вхо-
дит несколько патрульных судов, в раз-
личное время переоборудованных из 
кораблей гражданского назначения (по 
большей части из рыболовных трауле-
ров). Они используются для патрулиро-
вания и охраны рыбопромысловых зон, 
как правило, имеют легкое артиллерий-
ское оружие (40 мм). Обладают низкими 
скоростными характеристиками (до 14 
уз), дальностью плавания до 8000 миль.

Корабли БОХР ежегодно несут 
службу в море до 48 недель, делая крат-
ковременные заходы в базу для попол-
нения запасов и производства ремонт-
ных работ. Эти корабли имеют сменные 
экипажи; в среднем проходят около 500 
тыс. миль в год. 

В апреле 1999 г. принят норматив-
ный правовой акт, положивший начало 
созданию в Норвегии системы спутни-
кового наблюдения за деятельностью  
рыбопромысловых судов. Корабли 
БОХР могут получать информацию об 
обстановке в море непосредственно от 

спутников (включены в общую систему 
мониторинга), имеют высокий уровень 
технической оснащенности. Корабли яв-
ляются частью единой информационной 
системы. Весь процесс обмена информа-
цией автоматизирован.

Особенности данных кораблей:
– наличие ледового пояса;
– высокий уровень автоматизации и на-

дежность эксплуатации;
– высокая автономность и дальность пла-

вания;
– высокий уровень оснащения различ-

ными видами оружия.
Береговая охрана Индии входит 

в состав ВМС. К охране морских про-
странств привлекаются фрегаты, малые 
ракетные и противолодочные корабли. 
В конце 80-х–начале 90-х гг. проходило 
усиление ВМС Индии за счет закупок  
за рубежом и строительства на собствен-
ных верфях кораблей и катеров. На дан-
ный момент на ее вооружении стоят 18 
современных специализированных пат-
рульных кораблей трех проектов. 

Задачи службы в Италии выполняют 
корабли ВМС, в состав которых входит 17 
современных кораблей, в том числе: во-
семь класса корвет, водоизмещением 1285 
т, построенных в 2001–2003 гг.; шесть спе-
циализированных патрульных кораблей  
водоизмещением 1520 т, построенных в 
2001–2005 гг.; четыре специализирован-
ных патрульных корабля водоизмещени-
ем 1475 т, построенных в 1989–1990 гг.

В состав Морской полиции Южной 
Кореи входит 15 патрульных кораблей, 
серийными из которых были только два 
проекта (9 ед.).

Как видно из всего отмеченного 
выше, а также анализа состава патруль-
ных кораблей, построенных с 1990 г.  в 
мировой зарубежной практике в целом 
для решения задач служб береговых ох-
ран применяются в основном следую-
щие типы кораблей (судов) и катеров:

•	 боевые корабли (фрегаты, корветы, 
сторожевые корабли), оснащенные про-
тиволодочным, ракетным и другим  ви-
дом оружия характерным для кораблей 
предназначенных вести ограниченные  
боевые действия в прибрежной зоне. Та-
ких кораблей из числа построенных с 
1990 года – 22%;

•	 корабли, построенные по типу бое-
вых кораблей класса фрегат, корвет (как 
правило без ракетного и противолодоч-
ного вооружения но оно может быть ус-
тановлено в случае участия в военных 
действиях). Таких кораблей – 68%;

•	 суда, созданные по коммерческим 
(гражданским) стандартам.  Таких су-
дов около 5%. Боевой техники (оружие 
и средства, обеспечивающие его приме-
нение) данные суда, как правило, не име-
ют. На вооружении данных судов име-
ется только техника, необходимая для 
решения функциочнальных задач (не 
связанных с применением оружия);
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•	 корабли и суда ледового класса 
(ледоколы). Таких кораблей около 5%. 
Строятся по коммерческим стандартам, 
однако на них не  исключается установка 
артиллерийского, ракетного и другого 
вооружения.

В последнее время внимание руко-
водства зарубежных стран направлено 
на возможное расширение строительс-
тва судов ледового класса (ледоколов). 
Например, Канада планирует потратить 
7 млрд. долл. на строительство и обслу-
живание восьми арктических патруль-
ных судов, которые должны оберегать 
канадский суверенитет. Планируется 
построить восемь арктических патруль-
ных кораблей  к имеющимся в БОХР 
17 ледоколам. По мнению руководства 
страны, это призвано укрепить канадс-
кий суверенитет в Арктике.

Инвестиции в свой ледокольный по-
тенциал, в его поддержку и расширение 
делают также Германия, Китай, Швеция 
и другие страны. США тоже готово вкла-
дывать средства в строительство новых 
ледоколов, так как срок эксплуатации 
двух американских тяжелых полярных 
ледокола «Полар стар» и «Полар си» 
подходит к концу.

На основании изложенного следует, 
что примерно 90% состава зарубежных 
патрульных кораблей  может выпол-
нять функции боевого корабля и в го 
же время традиционные задачи конт-
роля за рыболовством, патрулирования 
исключительной экономической зоны, 
защиты стационарных морских соору-
жений, перехвата судов с наркотиками, 
охраны окружающей среды и др.

Исходя из типа патрульных кораб-
лей, их корпуса различны, так как тре-
бования по вопросам обеспечения жи-
вучести у военных и гражданских судов 
различны. Для БОХР США строитель-
ство и поставки осуществляют военно-
морские силы по военным стандартам. 
Причем необходимо учитывать, что  
процесс приобретения и закупки сис-
тем оружия и оборудования для БОХР 
США и ряда других ведомств в интере-
сах обеспечения национальной безопас-
ности является наиболее масштабным из 
всех видов деятельности правительства 
США. В реализации данного процесса 
только в министерстве обороны вовле-
чено десятки тысяч специалистов. 

В основу строительства и поставки 
кораблей и катеров в военных ведом-
ствах в настоящее время  закладывается 
модульная концепция, т. е.  в ходе проек-
тирования и строительства предусмат-
риваются возможности модернизации. 
При этом учитываются требования по 
безопасности, непотопляемости, взры-
во-пожаробезопасности  военных стан-
дартов. Военно-морские силы также 
осуществляют переоснащение и довоо-
ружение по своему усмотрению кораб-

лей в рамках законодательства. Такие 
же подходы  наблюдаются в Англии, 
Испании, Канаде, Норвегии, Италии и 
других странах, где службы БОХР вхо-
дят в состав военных ведомств или же 
обеспечиваются корабельным составом 
за счет этих ведомств. 

В отдельных странах (Германия, 
Швеция) проектирование и строитель-
ство патрульных судов ведется по ком-
мерческим стандартам. В этом случае к 
данным судам предъявляются требова-
ния по безопасности, непотопляемости, 
взрыво-пожаробезопасности  
гражданских стандартов.

Ге р м а н с к а я  ф и р м а 
«Blohm+Voss»  разработала 
проект корпуса патрульного 
корабля по модульной концеп-
ции (технология типа Меко). 
Корабли, построенные по этой 
концепции, могут быть в ко-
роткое время переоборудова-
ны в боевые с установкой ра-
кетного или противолодочно-
го вооружения. В частности 
создан специальный проект 
морского патрульного судна «Меко D-
100 OPV». Проект предполагает блоч-
ную конструкцию корпуса и модульное 
оснащение корабля вооружением и обо-
рудованием. Он позволяет оснастить ко-
рабль в любом варианте, обладает боль-
шим модернизационным запасом, но эти 
проекты достаточно дорогие для боль-
шинства стран, нуждающихся в развитии 
морских патрульных служб.

В составе служб БОХР довольно 
много старых кораблей. Срок службы 
корабля в среднем – 30–40 лет. Более 
120 кораблей выслужили установлен-
ные сроки службы (около 30% от всего 
состава).

По выработанным критериям совре-
менным может считаться корабль, имею-
щий срок службы менее половины назна-
ченного. Исходя из этого, современным 
патрульным кораблем  можно считать, 
корабли, построенные после 1990 г.  

В настоящее время в составе служб 
БОХР иностранных государств  более 
35%  современных  кораблей  (водоиз-
мещением более 500 т).

Рассматривая  состав современных 
кораблей по водоизмещению как од-
ному из критериев  предназначения 
корабля (табл. 1) видно, что,  в состав 
служб береговых охран зарубежных го-
сударств, начиная с 1990 г., поступают 
в основном корабли  водоизмещением 
от 500 до 2000 т, способные решать за-
дачи в территориальном море и исклю-
чительной экономической зоне.

Анализ основных тактических ха-
рактеристик патрульных кораблей по-
казывает, что диапазон скоростей пат-
рульных кораблей (табл. 2)  в основном 
от 15 до 26 уз. Абсолютное большинство 

кораблей имеет скорость 20 – 25 уз. Ско-
рость до 15 уз имеют в основном кораб-
ли, построенные небольшими сериями и 
более старой постройки. Максимальные 
скорости – до 30 уз. 

Экономическая скорость– в пределах 
12–18 уз; рассчитывается из необходи-
мой скорости обеспечения патрулирова-
ния, автономности, а также технических 
возможностей корабельной энергетичес-
кой установки, обеспечивающей макси-
мальную экономичность.

Дальность плавания для судов от 500 
до 1000 т у абсолютного большинства 
патрульных кораблей данного класса 
более 2500 миль. Что касается кораб-
лей большего водоизмещения, то фи-
зико-географические и условия  имеют 
немаловажную роль для этого показа-
теля, однако минимальный показатель 
6500 миль явно недостаточен для несе-
ния службы кораблями данных классов 
в отдаленных районах. 

Автономность большинства кораб-
лей водоизмещением от 500 до 1000 т 
составляет 15–20 сут.;  для кораблей 
1000 до 2000 т – от 15 до 25 суток;  для  
кораблей от 2000  и более  – один-два 
месяца.

Укомплектованность экипажем за-
висит от уровня автоматизации пат-
рульного корабля. Патрульные кораб-
ли Германии, Швеции, Финляндии 
имеют высокий уровень автоматиза-
ции и соответственно экипажи неболь-
шие (сменные). Для кораблей от 500 
до 1000 т экипажи на кораблях этих 
стран от 11 до 30 человек. От 1000 до 
2000 т – от 15 до 30 человек.   

Продолжение следует.

Диапазон
Экипаж, чел.скоростей 

полного хода, уз
экономической 

скорости, уз
дальности пла-

вания, мили
Водоизмещение от 500 до 1000 т

24–34 (38)* 12–15 (30) 2000–6000 24–50 (54)
Водоизмещение от 1000 до 2000 т

22–24 (30) 12–18 (19) 4000–10 000 15–80 (140)
Водоизмещение 2000 т и более

15–26 (30) 12–15 (18) 6500–14 000 
(20 000 м)

35–120 (140)

Таблица 2 
Основные тактические характеристики 

патрульных кораблей

* Максимальные показатели

Таблица 1
Состав современных патрульных 

кораблей по водоизмещению*

Водоизмещение,  тыс. т Количество
500 – 1000 78

1000 – 2000 50
2000 и более 30

Всего 158

*  Табл. 1–2 составлены автором на осно-
вании данных справочников «Jane s Fighting 
Ships» 2000–2007гг. и журналов «Зарубежное 
военное-обозрение» за 2000–2009 гг.
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Использование 
информационной 
модели корабля в 
системе его технического 
обслуживания и ремонта
Г.Н. Муру, канд. техн. наук, генеральный директор,
Д.А. Шкодин, руководитель направления, ОАО «51 ЦКТИС»,
контакт. тел. (812) 3154945

М ировая практика создания высоко-
технологичной продукции предус-

матривает сегодня создание информаци-
онной модели, обеспечивающей сопро-
вождение продукции на всех этапах ее 
жизненного цикла.

В рамках пилотных проектов ЦМКБ 
«Алмаз», «Адмиралтейские верфи», 
ЦКБ МТ «Рубин», «СЗ «Северная 
верфь», «СПКБ», КБ «Вымпел» и дру-
гие предприятия активно разрабатыва-
ют информационные модели корабля 
(ИМК). Оживленные дискуссии о ходе 
работ проводятся как НТО им. акад. 
А.Н. Крылова, так и органами управле-
ния ОАО «ОСК».

ИМК, создаваемые сегодня проек-
тантами и заводами-строителями, на-
правлены в основном на информаци-
онное взаимодействие в системе «ЦКБ 
– завод-строитель». Вместе с тем в этих 
моделях практически отсутствует систе-
ма взаимодействия проектанта с заво-
дом-строителем и эксплуатирующими 
организациями. 

ЦКБ-проектанты в настоящее время, 
как правило, самостоятельно не разраба-
тывают ремонтные документы. Деклара-
ция о «снижении стоимости владения» 
сводится к обоснованию затрат на при-
менение дорогостоящих САПР, создание 
ИЭТР, каталогов ЗИП в процессе про-
ектирования и строительства.

Общеизвестно, что за весь период 
эксплуатации корабля затраты на ЗИП, 
ремонт и техническое обслуживание 
превышают стоимость нового обору-
дования: машин в 5–12 раз, радиотех-
нического оборудования – в 10–12 раз, 
военной техники – в 20 раз. А такой 
важный инструмент «снижения сто-
имости владения», как интегрирован-
ная логистическая поддержка корабля, 
формируется без блока планирования 
технического обслуживания и ремонта 
(ТО и Р) и разработки ремонтной до-
кументации. 

В создаваемых ИМК, как правило, 
отсутствует система ТО и Р, спроекти-
рованная с учетом автоматизированной 
вахтенной отчетности анализа данных 
встроенных систем диагностики, «элек-
тронного формуляра» корабля, «элект-
ронной ремонтной ведомости».

Учитывая данное обстоятельство, не-
обходимо признать, что основное пред-
назначение информационных моделей 
– «уменьшение стоимости владения из-
делием» – в значительной степени не 
обеспечивается.

В соответствии с требованиями 
ГОСТ 15.601–98 «Техническое обслу-
живание и ремонт техники. Основные 
положения» информационное обеспече-
ние системы ТО и Р изделия включает 
документы следующих видов:

•	 конструкторские, в том числе экс-
плуатационные и ремонтные;

•	 технические условия на ремонт;
•	 организационно-технические;
•	 технологические;
•	 данные контроля эффективности 

функционирования системы ТО и Р из-
делия.

К сожалению, требования этого 
ГОСТ относятся к изделиям машино-
строения и не используются в кораб-
лестроении для корабля в целом. От-
сутствие в ИМК полноценного блока 
системы ТО и Р усложняет информаци-

онное взаимодействие в системе «проек-
тант– завод-строитель – эксплуатирую-
щая организация». 

Спроектированный технологичес-
кий процесс ТО и Р с использованием 
РКД верфи, эксплуатационной и ремон-
тной документации в условиях приме-
нения информационных технологий 
может показать все недостатки проект-
но-конструкторских решений и обеспе-
чит возможность их устранения. Более 
того, проектирование процесса ТО и Р 
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по данным ИМК позволяет сравнить 
требования ТТЗ, данные технического 
проекта и результаты строительства, ко-
торые могут уточнить стоимость владе-
ния кораблем, обоснованную расчетами 
по надежности и долговечности на ста-
дии технического проекта. 

В ВМФ планирование даже разра-
ботанных элементов ТО и Р с учетом 
ИМК еще не реализовано ни на одном 
проекте, что во многом обусловлено не-
урегулированностью вопросов внедре-
ния ИМК в повседневную деятельность 
ВМФ. В то же время планирование ТО 
и Р судового состава по требованиям и 
правилам классификационных обществ 
давно свершившийся факт. 

В условиях адаптации системы сер-
висного обслуживания и ремонта во-
оружения и военной техники (ВВТ) к 
новому облику Вооруженных сил РФ 
на разработчика и производителя пред-
лагается возложить задачу технического 
обслуживания и ремонта для готовности 
ВВТ к использованию.

Решение этого задания потребует от 
исполнителя и заказчика наличия сис-
темы взаимодействия для получения 
информации о техническом состоянии 
ВВТ по данным эксплуатации, прогно-
зирования отказов и планирования ра-
бот, с обоснованием стоимости ТО и Р 
по требованиям ФЗ № 94-2005 г.

Для реализации задач сервисного об-
служивания и ремонта, «снижения сто-
имости владения» за счет применения 
информационных технологий жизнен-
ного цикла корабля представляется не-
обходимым:

1. На стадии технического проекта 
наряду с традиционными документами, 
представляемыми в доказательство до-
стигнутого уровня приспособленности к 
техническому обслуживанию и ремонту 
(соответствию заданных количественных 
показателей ремонтопригодности в ТТЗ и 
полученных расчетным путем), подтверж-
дать данные расчетов проектированием 
системы ТО и Р с использованием ИМК.

Проектировать процесс техничес-
кого обслуживания и ремонта корабля, 
основанных на данных ИМК.

На базе спроектированного процесса 
повторно оценивать стоимость жизненного 
цикла корабля с демонстрацией на ИМК.

2. На стадии разработки РКД и стро-
ительства разрабатывать документацию 
для сервисного обслуживания и ремонта, 
ибо ее отсутствие противоречит концеп-
ции ИПИ-технологий и не подтверждает 
того, что проектантом сделано все для 
«снижения стоимости владения».

Разрабатывать проект технологи-
ческого процесса сервисного обслужи-
вания и ремонта корабля с использова-
нием ИМК до уровня исполнителей.

По идеологии п. 4.1. ГОСТ Р В 50666 – 
94 этот проект кроме ремонтных доку-
ментов на корабль (РДК), включает:

•	 отдельные документы техническо-
го проекта корабля;

•	 неполный комплект рабочих конс-
трукторских документов верфи;

•	 неполный комплект судовых экс-
плуатационных документов;

•	 комплект КД на спецсредства тех-
нологического оснащения;

•	 комплект документов для ремонта 
комплектующих корабль изделий;

•	 технологические и организацион-
но-технические документы.

Таким образом, будет получен «блок 
планирования ТО и Р», работающий на 
основании данных учета техническо-
го состояния, встроенных систем диа-
гностики, автоматизированного учета 
наработки.

Одним из результатов функциони-
рования блока планирования ТО и Р 
в ИМК должна стать технологическая 
(типовая ремонтная) ведомость с нор-
мированными: трудовыми затратами, 
расходом ЗИП и материалов, другими 
ресурсами и средами. 

После поступления от корабля ин-
формации об отказах и наработке на базе 
этой ведомости можно оперативно фор-
мировать ремонтную ведомость корабля, 
цену и сроки выполнения работ.      
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Тенденции изменения 
сроков постройки 
зарубежных кораблей
В.В. Антипов, д-р техн. наук, проф., ОАО «Концерн “НПО “Аврора”»,
А.Н. Ваучский, д-р техн. наук, проф., 
1 ЦНИИ МО РФ (Филиал «ВНУЦ ВМФ ВМА  
им. Адмирала Флота Советского Союза Н.В. Кузнецова»),
Р.А. Мыскин, ОАО «Концерн “НПО “Аврора”»,
контакт. тел. (812) 7025533

Внастоящее время отечественное ко-
раблестроение находится на этапе 

возобновления серийного строитель-
ства. Уже заложена серия корветов  
пр. 20380 и первый серийный фрегат  
пр. 22350, завершается создание голо-
вных подводных лодок новых проектов. 
Программы кораблестроения предус-
матривают расширение серийного стро-
ительства. Корабельный состав воен-
но-морского флота неуклонно стареет, а 
ввод в строй новых кораблей пока не пок-
рывает убыль в результате списания.

Президентом РФ в Послании Феде-
ральному Собранию 12 ноября 2009 г. 
задача переоснащения войск новыми системами и образца-
ми вооружений и военной техники поставлена в качестве 
приоритетной. Однако производственно-технологические 
возможности предприятий и опыт организации серийного 
строительства кораблей частично утрачены. 

В период расцвета отечественной судостроительной про-
мышленности, в 70–80-х гг. прошлого века, государство обес-
печивало годовой выпуск кораблей и судов для ВМФ общим 
стандартным водоизмещением более 300 тыс. т. Ежегодно фло-
ту сдавалось четыре-пять атомных подводных лодок, включая 
подводные ракетоносцы стратегического назначения, один 
крупный надводный корабль типа авианесущего или ракетного 
крейсера, три-четыре корабля классов эскадренный миноносец 
и большой противолодочный корабль, значительное количес-
тво средних и малых боевых кораблей, тральщиков, катеров и 
вспомогательных судов. На судостроительных заводах (ССЗ) 
постоянно в постройке находилось более 100 кораблей [1].

После распада Советского Союза в 90-е гг. преимущест-
венно велась достройка кораблей, заложенных ранее. Сущес-
твенное снижение государственного оборонного заказа (ГОЗ) 
и длительные планово-технологические сроки постройки 
кораблей (до трех–семи лет) не позволили государственным 
заказчикам и предприятиям судостроительной промышлен-
ности проводить адекватные им изменения. К 1997 г. на стапе-
лях судостроительных заводов скопилось большое количество 
кораблей, исключенных из ГОЗ, возникла задолженность по 
оборонному заказу, превышающая его годовой объем. Финан-
сирование по заказам, оставшимся в ГОЗ, было существен-
но ниже уровня, требуемого для планового срока окончания 
постройки [2]. В результате сроки постройки кораблей воз-
растали, иногда превышая 10 лет. При этом в относительно 
высоком темпе велась постройка не более одного корабля на 
каждом судостроительном заводе.

В 2000-е гг. во многом удалось решить указанные пробле-
мы. Объемы ассигнований на постройку кораблей ежегодно 
растут. Достаточно успешно была организована постройка 
серии малых артиллерийских кораблей проекта «Буян». Со-
зданы предпосылки для серийного строительства боевых ко-
раблей других классов. Опыт серийной постройки кораблей 
пр. 11356, 956Э, 956ЭМ и 636 на экспорт показывают способ-
ность отечественного оборонно-промышленного комплекса 
успешно реализовывать подобные программы.

Однако на пути эффективной организации серийного стро-
ительства кораблей еще много проблем. Одна из них – обос-
нование наиболее приемлемого срока постройки.

В коммерческом судостроении в последние десятилетия 
короткий срок постройки судна стал таким же конкурентным 
преимуществом, как и выгодная стоимость постройки. Это вы-
звано стремлением заказчиков сократить косвенные затраты, 
связанные с «замораживанием» средств в ходе постройки кораб-
ля и возрастанием суммы процентов по кредитам. В результате 
верфи внедряют прогрессивные технологии постройки, а сроки 
создания гражданских судов существенно сократились.

Указанная тенденция не может не найти свое отражение 
в кораблестроении. Но в этой области играют существенную 
роль и иные факторы. В частности, существенно возросло 
насыщение кораблей различными системами и комплексами 
оружия, вооружения и технических средств, усложнились их 
сопряжение на корабле, испытания и отладка. 

В период плановой системы экономики был накоплен зна-
чительный методический задел для оценки срока постройки, 
используемый и в настоящее время. В ходе проектирования 
корабля на основе технологического плана постройки оцени-
вается период строительства применительно к производствен-
но-технологическим условиям определенного предприятия. 
Затем на начальной стадии конструкторской подготовки на 
судостроительном предприятии создается укрупненный ге-
неральный график, определяющий сроки выпуска заказной 
документации и рабочих чертежей, начала работ по построй-
ке, закладке и спуске на воду, достройке и сдаче головного 
корабля заказчику. В дальнейшем генеральный график уточ-
няют, например, в виде сетевой модели. Исходя из сетевого 
генерального графика, составляют межцеховой генеральный 
график и более детальные графики технологические, цикло-
вые, оперативно-производственные и др. [3].

Но насколько полученные в результате таких расчетов 
сроки будут отвечать современному уровню мирового кораб-
лестроения? Имеются ли резервы сокращения сроков пост-
ройки кораблей или, наоборот, данные сроки будут чрезмерно 
жесткими, что приведет к повышенному риску срыва сроков? 
Ответы на данные вопросы невозможно получить без анализа 
практики мирового кораблестроения за длительный период.

В качестве примера нами был выбран наиболее распростра-
ненный класс универсальных боевых кораблей – фрегаты. Для 
этого класса кораблей были проанализированы тенденции из-
менения сроков постройки, начиная с 1960 г. (тут и далее ука-
зывается год сдачи корабля). В расчетах использованы данные 
о постройке более 450 фрегатов в 24 странах мира. Отнесение 
кораблей к данному классу проводилось по их национальной 
классификации в соответствии с Jane’s Fighting Ships [4].

Распределение стран-производителей указанных кораблей 
по количеству и среднему сроку постройки фрегатов пред-
ставлено на рис. 1 и 2.

Рис. 1. Количество построенных фрегатов 
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Рис. 2. Средний срок постройки фрегатов 

Рассматривая сроки серийного строительства, целесооб-
разно исключить из расчета страны, где построено менее 10 
фрегатов. Изучая передовой уровень кораблестроения, так-
же целесообразно исключить страны с высокими средними 
сроками постройки (более 4,5 лет), не являющиеся ведущими 
производителями.

В соответствии с указанными критериями для последу-
ющего расчета были приняты следующие 10 стран: США, 
Франция, Великобритания, Нидерланды, Германия, Китай, 
Италия, Испания, Япония и Канада. Структура рассматривае-
мой выборки фрегатов по странам, (по количеству кораблей и 
их суммарному водоизмещению) представлена на рис. 3 и 4. 

Рис. 3. Структура рассматриваемой выборки по 
количеству фрегатов в разных странах 

Рис. 4. Структура рассматриваемой выборки суммарного 
водоизмещения фрегатов в разных странах 

Четвертая часть рассматриваемых фрегатов построена в 
США, а почти три четверти – в пяти странах: США, Великоб-
ритании, Нидерландах, Германии и Франции. Представленные 
распределения показывают, что ни одна страна в выборке не 
доминирует, а средние показатели действительно будут харак-
теризовать передовой уровень мирового кораблестроения.

Для выявления тенденций рассматриваемый временной 
период разбит на интервалы по пять лет, а корабли по во-
доизмещению распределены на девять групп. Необходимо 
отметить весьма существенный разброс водоизмещения 
кораблей на каждом рассматриваемом интервале (рис. 5), 
однако среднее водоизмещение построенных кораблей на 
каждом интервале отличается не более чем на треть от 
среднего водоизмещения за весь рассматриваемый пери-
од (рис. 6).

Рис. 5. Распределение количества построенных за 
рассматриваемые интервалы времени кораблей по 
водоизмещению

Рис. 6. Среднее водоизмещение кораблей, построенных 
в рассматриваемых интервалах времени

Известно, что срок постройки корабля зависит от его водо-
измещения. В связи с указанным представленные результаты 
анализа позволяют сделать вывод о необходимости условного 
приведения срока постройки к среднему значению водоизме-
щения кораблей. Для такого приведения построена кривая 
аппроксимации зависимости срока постройки от водоизме-
щения фрегатов (рис. 7).

Рис. 7. Аппроксимация зависимости срока постройки от 
водоизмещения фрегатов 
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Коэффициент приведения срока постройки

	
3 2

ср

 0,06 0,9782 3,0491 34,325
,

х х х
К

Т
− × + × − × +

= 	

где Тср – средний срок постройки по всей рассматриваемой вы-

борке фрегатов (36,2 мес.); 
( 750)

500
W

х
−

= – условный параметр 

(номер интервала), W – водоизмещение корабля, т.
Зависимость приведенного срока постройки фрегатов от 

периода строительства приведена на рис. 8.

Рис. 8. Зависимость приведенного срока постройки 
фрегатов от периода строительства

Из графика видно, что срок постройки фрегатов в рас-
сматриваемом периоде колеблется около среднего значе-
ния, равного примерно 35 мес. В 70-е гг. прошлого века 
интенсивное внедрение новых технологий судостроитель-
ного производства привело к снижению средних сроков 
постройки фрегатов до 28 мес. Однако в последующем в 
результате опережающего развития вооружения, до на-
чала 90-х гг. наблюдалась тенденция увеличения срока 
постройки. В 90-е гг. начался новый этап развития судо-
строительного производства на базе широкой автоматиза-
ции проектирования и используемых технологий, а также 
освоение серийного производства ранее созданных кораб-
лей, что привело к некоторому снижению среднего срока 
постройки фрегатов. 

К настоящему времени средний срок постройки опять 
возрос, что может быть связано с созданием кораблей следу-
ющего поколения.

Для разных стран-производителей, учитывая особенности 
развития национального кораблестроения, указанные тен-
денции могут несколько отличаться по срокам и абсолютным 
значениям (см., например, данные на рис. 9). 

 Проведенный анализ показывает, что создание кораблей 
класса «фрегат» проходит под влиянием двух противополож-
ных тенденций:
	снижение срока постройки в связи с развитием техноло-

гий кораблестроения и освоением серийного производства;
	рост срока создания кораблей, вызванный усложнением 

военной техники и переходом к производству новых проектов 
кораблей.

Следует отметить, что в длительном периоде (более пяти 
лет) между данными тенденциями наблюдается условный 
паритет.

Полученные в результате расчета зависимости позволяют 
оценить срок постройки фрегата, соответствующего современ-
ному уровню развития мирового кораблестроения в ведущих 
странах-производителях. Например, средний срок постройки 
фрегата водоизмещением 5000 т

ср

5000

3 2

35 35

750 750 750
 0,06 ( ) 0,9782 ( ) 3,0491 34,325

500 500 500

Т К

W W W

Т

= × = ×
− − −

− × + × − × +
× =

= 41 мес.

Таким образом, на сегодняшний день серийные фрегаты 
водоизмещением 5000 т могут эффективно строиться за три 
года и пять месяцев. 

Аналогичные данные могут быть получены и для других 
классов кораблей. Разработанный подход может быть исполь-
зован для расчетов эффективных сроков постройки кораблей 
других классов, а также являться основой для формирования 
конкурентоспособных предложений верфей и разработчиков 
корабельного оборудования. Этот же подход может быть при-
менен для расчета эффективных сроков строительства судов 
и судового оборудования. Полученные с помощью предло-
женного подхода обоснования могут быть использованы как 
при формировании государственной программы вооружения, 
так и при заключении контрактов на экспортные поставки 
кораблей и судов.
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Рис. 9. Зависимость приведенного срока постройки фре-
гатов от периода строительства для кораблестроения 
Франции
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Метод управления 
движением корабля 
с «советчиком» 
судоводителю
Л.М. Клячко, канд. техн. наук, генеральный директор ОАО «ЦНИИ “Курс”»,
Г.Э. Острецов, канд. техн. наук,
Институт проблем управления им.В.А. Трапезникова, РАН,
контакт. тел. (495) 3651153

Проблемы автоматизация управления 
движением корабля начали рассмат-

риваться еще в начале прошлого века, и 
к настоящему времени существует боль-
шое количество методов и средств (авто-
рулевых), позволяющих достаточно эф-
фективно решать подобные задачи [1]. 
В целом развитие систем автоматизации 
управления движением корабля идет по 
пути создания высоконадежных и пол-
ностью автоматизированных техничес-
ких подсистем с минимальным (только 
командным) участием в ней человека.

Уже в настоящее время ручные режи-
мы управления движением корабля прак-
тически отсутствуют, при этом функции 
судоводителя сводятся к минимуму:

– заданию системе автоматического 
управления движением (САУД) конк-
ретного режима плавания,

– общему наблюдению за процессом 
движения корабля.

Внедрение весьма сложных в тех-
нологическом плане САУД может при-
водить к сбоям в работе чаще, чем при 
использовании простейших в техноло-
гическом аспекте авторулевых прошлого 
века, при этом судоводитель при нали-
чии САУД не участвует в процессе уп-
равления движением корабля, поэтому 
при сбое в САУД лишенный опыта руч-
ного управления не сможет эффективно 
управлять кораблем, т.е. корабль стано-
вится неуправляемым (парадокс введе-
ния автоматизации!).

Для обеспечения эффективной ра-
боты судоводителя при сбое в САУД 
необходимо создать индикаторное ус-
тройство, позволяющее судоводителю, 
даже не обладающему опытом ручного 
управления, обеспечить эффективное 
управление безопасным движением ко-
рабля.

Опытный судоводитель, учитывая 
текущую угловую скорость корабля и те-
кущий курс, может успешно управлять 
движением корабля. Однако не каждый 
судоводитель сможет сформировать «в 
уме» величину угловой скорости кораб-
ля, поэтому речные суда обычно обо-
рудуют специальными индикаторами 
угловой скорости.

Для существенного повышения ка-
чества и безопасности ручного управле-
ния движением инерционным объектом, 
каковым является корабль, следует со-
здать «советчик» судоводителю, кото-
рый позволил бы существенно облег-
чить процесс управления движением 
корабля при сбое в САУД. Это окажется 
возможным, если «советчик» судоводи-
телю будет прогнозировать будущее со-
стояние корабля в ускоренном масштабе 
времени, т. е. позволит управлять им как 
безынерционным объектом. 

Известен «советчик» судоводителю 
[2], который позволяет при маневриро-
вании по курсу определять требуемую 

величину управляющего воздействия 
и момент времени, когда судоводителю 
следует начинать процесс одерживания 
для выхода корабля на новый курс.

В «советчике» судоводителя с ис-
пользованием сигналов текущего курса 
ϕ и угла перекладки руля δ формирует-
ся сигнал будущего состояния корабля 
по углу курса в функции от текущего 
угла курса, величины угла перекладки 
руля ϕпрогн = ƒ [ϕi, δi (t)]. При переходе 
на новый курс в «советчике» прогно-
зируется будущее значение угла курса. 
Если, начиная с данного момента судо-
водитель начнет одерживание корабля 
(установит руль в нулевое положение), 
то корабль выйдет на новый желаемый 
новый курс ϕзд:

ϕтекущ. = ϕпрогн. = ϕзд.,

где ϕзд.– заданное значение курса кораб-
ля, на который следует перейти.

Недостатками приведенного выше 
«советчика» судоводителю являются:

– формирование момента, когда сле-
дует начинать одерживание судна, что не 
позволяет использовать эффективно та-
кой «советчик» в режиме стабилизации 
на заданном курсе; 

– при наличии морского волнения 
судоводитель определяет требуемое уп-
равляющее воздействие для выхода на 
желаемое направление движения с низ-
кой точностью прогноза, так как в «со-
ветчике» не учитывается смещение руля 
для компенсации постоянной составля-
ющей от возмущающего момента;

– процесс ручного управления движе-
нием инерционного корабля путем одер-
живания по показаниям такого советчика 
оказывается малоэффективным.

В предлагаемом ниже «советчике» 
судоводителю отмеченные выше недо-
статки устранены: 

– процесс ручного управления дви-
жением инерционного корабля сущест-
венно эффективнее;

– учитывается балансировочное зна-
чение угла перекладки руля δбаланс.= δср 
и угловой скорости корабля ω(τт), при 
прогнозировании, что повышает точность 
выработки прогнозируемых значений при 
наличии развитого морского волнения;

– прогнозируемая информация (о 
будущем состоянии корабля, через вре-
мя, близкое к постоянной времени ко-
рабля Ткораб) формируется практически 
мгновенно, т.е. судоводитель управляет 
как бы «безынерционным объектом». 

Предложенный «советчик» исполь-
зуется судоводителем при сбое в САУД 
корабля и необходимости перехода на 
ручное управление его движением, по-
вышая тем самым живучесть системы 
управления движением корабля.

«Советчик» судоводителю содержит 
электронную модель движения корабля, 
работающую циклически в ускоренном 
масштабе времени. Прогноз о будущем 
положении корабля вычисляется с те-
кущего момента времени t через мо-
мент времени Δt, т.е. до момента време-
ни tпрогн= t + Δt . 

Для компенсации постоянной со-
ставляющей возмущающего момента от 
морского волнения учитывается среднее 
значение угла перекладки руля δср.. В 
электронной модели движения корабля 
формируется сигнал будущего состоя-
ния корабля по углу курса ϕпрогн. в виде 
суммы сигналов:

	  ϕпрогн.= ϕпрогн. (τт) + Кω(τт),	 (1)

где ϕпрогн. (τт) – прогнозируемый курс 
корабля в момент времени (ti + τт), со-
ответствующий (δi –δср.); τт – время ус-
коренного моделирования, пропорцио-
нальное постоянной времени корабля: 
Ткораб = К ускор.τт; ω(τт) –угловая скорость 
корабля, выработанная в электронной 
модели движения корабля в момент вре-
мени окончания цикла прогноза τт.

Циклы ускоренного моделирования 
повторяются через интервал ускоренно-
го времени Δτ = τт.

На рис. 1 приведена структурная схе-
ма предлагаемого «советчика».

Выход программного блока 1 (сиг-
нал заданного курса ϕзд.) вводят на 
вход индикатора 6. Сигналы курса ϕ и 
угловой скорости ω (из измерительно-
го блока 2) водят на вход электронной 
модели движения корабля 3, на два дру-
гих входа которой вводят сигналы угла 
перекладки руля δ (из блока исполни-
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тельных средств 5) и сигнал среднего 
значения угла перекладки руля δср.( из 
блока среднего значения угла переклад-
ки руля 4). 

В электронной модели движения 
корабля формируется сигнал будущего 
состояния корабля по углу курса ϕпрогн. 

в виде суммы сигналов:

	 ϕпрогн.= ϕпрогн. (τт) + Кω(τт),	 (1)

где ϕпрогн. (τт) – прогнозируемый курс 
корабля в момент времени ti, соответс-
твующий положению руля δi и момен-
ту времени конца ускоренного цикла;  
τт – ускоренное время моделирования, 
пропорциональное постоянной времени 
корабля Ткораб = К ускор. τт.

Сигнал угла перекладки руля δ ( из 
блока исполнительных средств 5) вводят 
в блок среднего значения угла переклад-
ки руля 4, для формирования среднего 
значения угла перекладки руля δср.. 

Судоводитель управляет рулевым при-
водом из блока ручного управления 7.

Рассмотрим, как используется пред-
ложенный «советчик» судоводителя.

Судоводитель отклонением рукоят-
ки в блоке ручного управления судово-

дителя 7 выдает сигнал задания в блок 
исполнительных средств 5 на переклад-
ку руля. На индикаторе 6 при данной 
величине перекладки руля δi будет вы-
рабатываться будущее направление дви-
жения корабля ϕпредск., на которое выйдет 
корабль через время Ткорабля. которое и 
высвечивается в индикаторе 6. Изменяя 
величину перекладки руля δi судово-
дитель обеспечит движение корабля по 
заданному направлению, если

 ϕпредск.= ϕ зд.,
где  ϕ зд  – заданное (программное ) значе-
ние курса, которое также высвечивается 
в индикаторе 6.
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Рис. 1. «Советчик» судоводителю
1 – программный блок, 2 – измери-
тельный блок, 3 – электронная модель 
движения корабля, 4 – блок среднего 
значения угла перекладки руля, 5 – 
блок исполнительных средств, 6 – ин-
дикатор, 7 – блок ручного управления, 
8 – корабль – объект управления
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С СИСТЕМАМИ 
АВТОМАТИЗАЦИИ 
КОРАБЛЕЙ, СУДОВ И ИХ 
ОБОРУДОВАНИЯ  
НА ЭТАПАХ СОЗДАНИЯ 
СИСТЕМ
В.И. Гольтраф, д-р техн. наук, проф., ведущий научный сотрудник, 
зам. начальника самостоятельной лаборатории,
Т.А. Гончарова, канд. техн. наук, ведущий научный сотрудник,
руководитель группы, ОАО «Концерн “НПО “Аврора”»,
А.В. Нефедович, д-р техн. наук, ст. науч. сотр. 1 ЦНИИ МО РФ (Филиал
«ВНУЦ ВМФ ВМА им. Адмирала Флота Советского Союза Н.В. Кузнецова»),
контакт. тел. (812) 2972311

Одним из основных вопросов, кото-
рый подлежит решению при созда-

нии многих образцов сложных совре-
менных систем управления, состоит в 
том, сможет ли человек управлять по-
рученным ему объектом с использова-
нием созданной системы. Следующим 
вопросом будет, насколько эффективно 
человек сможет управлять.

Современная литература, посвящен-
ная эксплуатации различных техничес-
ких объектов, включая корабли и суда, 
отмечает важность для обеспечения их 
безопасности учета человеческого фак-
тора, это приобретает особое значение 
для последних проектов кораблей и 
судов в связи с применяемыми на них 
конкретными техническими решениями 
по управлению кораблем или судном и 
находящимся на них оборудованием. 
Современные пульты и используемые на 
них средства отображения информации 
выполнены так, что оказывают принци-
пиальную поддержку операторам при 
осуществлении необходимых режимов 
управления путем предоставления им 
обобщенной информации о возникших 
ситуациях, рекомендаций по необходи-
мым действиям. В то же время имеются 
определенные факторы, которые ослож-
няют деятельность операторов. К ним 
можно отнести:

– усложнение структуры и харак-
теристик управляемых объектов, рост 
напряженности и быстротечности про-
исходящих в них процессов;

– тенденцию сокращения числен-
ности личного состава и, как следствие, 
увеличение объема задач, решаемых од-
ним оператором;

– специфику организации управ-
ления с использованием современных 

средств отображения информации и ор-
ганов управления по сравнению с орга-
низацией управления, принятой на зака-
зах предшествующих поколений. 

Характерной чертой построения 
пультов указанных заказов было одно-
временное представление оператору все-
го объема детализированной информа-
ции, которая могла ему понадобиться 
при управлении всеми режимами объ-
екта независимо от того, чем конкретно 

он управляет в данное время. Управляю-
щие воздействия также осуществлялись 
простейшим способом с использованием 
расположенных на пультах кнопок, тум-
блеров и переключателей. В результате 
операции по определению положения 
конкретного исполнительного органа, 
текущего значения параметра, наличия 
отклонения параметра, подаче управ-
ляющей команды требовали от опера-
тора минимального количества дейс-
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Рис. 1. Варианты организации управления по обобщенному видеокадру: 
а – традиционное управление; б – селективное управление

а)

б)

твий. Сложность состояла в том, чтобы 
из многочисленных одновременно пред-
ставленных сигналов выбрать имеющие 
отношение к возникшей ситуации, опре-
делить ее, а затем сформировать и осу-
ществить последовательность подачи 
необходимых команд.

Появление таких электронных 
средств, как мониторы, клавиатуры, 
в том числе сенсорные, шаровые ма-
нипуляторы и другие, позволило ради-
кально изменить организацию работы 
операторов, перейти к селективному 
представлению информации и уп-
равлению. Следствием этого явилась 
многоступенчатость действий опера-
торов. Если раньше для включения 
или отключения исполнительного 
органа было достаточно переместить 
необходимый тумблер или переклю-
чатель и подать с помощью кнопки 
подтверждающий сигнал, то в перс-
пективных системах количество дейс-
твий увеличивается. Необходимо при 
использовании одного из возможных 
вариантов организации управления 
по обобщенному видеокадру выбрать 
и вызвать нужный детальный виде-
окадр составной части объекта, под-
вести курсор к изображению испол-
нительного органа, подать команду 
исполнения (рис. 1).

Указанные обстоятельства не позво-
ляют априори говорить об обеспечении 
на современных пультах необходимого 
качества управления.

Следует иметь в виду, что при уп-
равлении такими сложными техничес-
кими объектами, как корабли и суда, 
даже опытные и профессионально под-
готовленные операторы могут совершать 
ошибки и осуществлять неправильные 
операции. Предложение это содержится 
в том числе в нормативных документах, 
которыми следует руководствоваться 
при создании систем управления. В них 
вводятся такие понятия, как ошибка лич-
ного состава и ошибочные решения. При 
этом под ошибкой понимается несвое-
временное или неточное выполнение, 
невыполнение требуемого единичного 
действия и/или выполнение другого или 
запрещенного эксплуатационной (тех-

нической) документацией единичного 
действия при монтаже, испытаниях или 
эксплуатации объекта. Под ошибочными 
решениями подразумевается неправиль-
ный выбор порядка, последовательности 
и/или способа выполнения действий из-
за неверной оценки условий эксплуата-
ции и параметров состояния объекта.

Нормативные документы различают 
следующие составляющие процессов уп-
равления объектами, которые осущест-
вляют операторы: это поиск, восприятие, 
переработка информации, принятие ре-
шения, подача исполнительной коман-
ды. При этом наибольшую часть време-
ни отводят на принятие решения.

Можно выделить два вида деятель-
ности операторов при управлении 
объектами:

– управление при известном алго-
ритме, известных признаках для каж-
дого этапа и известных действиях при 
появлении этих признаков;

– управление в ситуациях, когда опе-
ратор по появившейся информации об 
отклонениях в состоянии объекта должен 
самостоятельно определиться с возник-
шими событиями, определиться с необ-
ходимыми действиями и их выполнить.

В составе каждого из указанных ви-
дов деятельности можно выделить две 
разновидности:

– управление в ситуациях, где имеют-
ся ограничения на результаты осущест-
вляемого оператором управления, выте-
кающие из технологии работы объекта;

– управление в ситуациях, когда 
жесткие ограничения отсутствуют.

Возможными ограничениями могут 
быть:

– допустимое время выполнения за-
дачи управления;

– выход параметров объекта и его 
оборудования за допустимую область.

Действующие стандарты вводят по-
казатели, определяющие качество рабо-
ты операторов для ситуаций, в которых 
их деятельность может быть четко рег-
ламентирована. Выделены три группы 
показателей:

– быстродействие, которое характе-
ризует время, необходимое для выпол-
нения деятельности;

– точность деятельности, которая 
характеризует соблюдение оператором 
заданного порядка действий;

– надежность деятельности, которая 
характеризует сохранение оператором 
качества деятельности на протяжении 
всей вахты.

Детализация показателей в перечис-
ленных группах в нормативных доку-
ментах проведена с позиций рассмот-
рения оператора как элемента системы 
«человек-машина», как звена, облада-
ющего известными характеристиками. 
Поэтому для деятельности оператора 
вводятся также такие показатели, как:

– вероятность своевременного вы-
полнения деятельности;

– погрешность непрерывной и дис-
кретной деятельности;

– вероятность правильного выпол-
нения деятельности согласно заданным 
требованиям.

Для оценки показателей качества 
функционирования автоматизирован-
ной системы с участием оператора в ка-
честве ее звена может быть примене-
на методология, разработанная на базе 
подхода, аналогичного принятому для 
расчета надежности обычных автома-
тизированных систем. В этом случае 
для оператора должны быть введены в 
рассмотрение показатели, характерные 

для других звеньев автоматизирован-
ной системы: вероятность безотказной 
работы за определенное время, время 
выполнения отдельных операций. После 
разработки структур функционально са-
мостоятельных операций, в выполнении 
которых участвует оператор, и подста-
новки числовых значений показателей 
элементарных операций принципиально 
возможно получение показателей качес-
тва функционирования системы с учас-
тием человека.

Вместе с тем следует отметить, что 
получение показателей деятельнос-
ти человека как обычного звена авто-
матизированной системы расчетным 
путем – сложная задача. Это связано 
с тем, что применительно ко многим 
используемым в современных систе-
мах средствам отображения информа-
ции и органам управления показатели 
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Рис. 2. Структура стенда

выполнения человеком элементарных 
операций отсутствуют. Для ситуаций, 
в которых деятельность оператора не 
может быть регламентирована, т. е. для 
деятельности эвристического харак-
тера, связанной с решением задач уп-
равления, когда неизвестны заранее 
алгоритмы достижения целей деятель-
ности, детальные показатели качества 
работы операторов в нормативных до-
кументах отсутствуют.

Учитывая изложенное, следует 
признать, что для обоих вариантов 
деятельности операторов, т. е. как 
при наличии алгоритмов решения 
задач, так и при необходимости опе-
раторам самостоятельно формиро-
вать последовательность действий 
в возникших ситуациях, использо-
вание расчетных методов оценки де-
ятельности невозможно либо затруд-

нительно. Поэтому основным мето-
дом оценки качества деятельности 
оператора следует считать экспери-
ментальный.

Необходимость оценки качества 
деятельности оператора возникает на 
различных стадиях создания автома-
тизированной системы как в процессе 
проектирования, так и при испытаниях 
изготовленной системы. Изготовлен-
ный образец позволяет эксперименталь-
но оценить качество работы оператора, 
если он сопряжен с имитатором объекта, 
воспринимающим команды, поступаю-
щие с пульта, и формирующим ответные 

сигналы о положении исполнительных 
органов, текущих значениях парамет-
ров и их отклонениях от допустимых 
значений.

Для этапов разработки эскизного и 
технического проектов нормативные 
документы рекомендуют проведение 
исследований качества деятельности 
операторов на макетах и лаборатор-
но-моделирующих стендах. Очевидна 
целесообразность того, чтобы такой 
макет или лабораторно-моделирую-
щий стенд был бы максимально уни-
версальным, т. е. мог бы обеспечивать 
проверку работы операторов на пуль-
тах различных систем. Это может быть 
обеспечено, если основными его со-
ставляющими будут: имитатор пуль-
та управления и объекта управления. 
Один из возможных вариантов реше-
ния подобной задачи, предназначен-

ный для эргономических испытаний 
пультов определенного конструктива, 
был разработан и изготовлен следую-
щим образом. Были сделаны каркасы 
нескольких стоек необходимой формы 
с установленными на них панелями. 
В эти панели встраивались средства 
отображения информации и органы 
управления по составу и расположе-
нию соответствующие предлагаемому 
варианту пульта управления. Сигналы 
с имитатора пульта кабелями выво-
дились к имитатору объекта управле-
ния. Ответные сигналы также кабе-
лями направлялись обратно на пульт. 

Имитатор объекта управления был ре-
ализован на средствах вычислитель-
ной техники, что позволяло осущест-
влять перестройку его характеристик 
применительно к различным задачам. 
Структура такого стенда представле-
на на рис. 2.

Изложенное позволяет сделать сле-
дующие основные выводы:

– исследование качества работы опе-
ратора является обязательным услови-
ем создания систем управления как на 
этапе проектирования, так и при испы-
таниях изготовленного образца;

– предпочтительным следует счи-
тать экспериментальный способ оценки 
качества работы операторов;

– для проведения эксперименталь-
ных оценок различных пультов следует 
ориентироваться на создание экспери-
ментальных стендов.
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Применение  
CAN-технологий 
в морском 
приборостроении
Е.В. Пименов, руководитель направления,
К.Б. Каравашкин, начальник отдела, ЗАО «МНС»,
контакт. тел. (812) 3203840

А втоматизация процессов управле-
ния на сегодняшний день – наибо-

лее распространенная и актуальная сфе-
ра деятельности многих отечественных 
и зарубежных компаний – поставщиков 
услуг для морского транспорта и ВМФ. 
В целях удешевления и повышения на-
дежности функционирования находят 
широкое применение не свойственные 
первоначально судостроению техничес-
кие решения. Одним из них является 
протокол CAN.

Сетевой протокол CAN (Controller 
Area Network) был разработан в 1987 г. 
фирмой «Bosch» для мультипроцессор-
ных автомобильных систем реального 
времени. CAN оптимизирован для сис-
тем, в которых передается сравнитель-
но небольшой объем информации со 
скоростью до 1 Мбит/с. Основные до-
стоинства CAN-протокола – высокая 
помехоустойчивость, надежность, воз-
можность получения сообщений всеми 
узлами (контроллерами данных) с син-
хронизацией по времени, неразрушаю-
щий арбитраж доступа к шине, малая 
вероятность пропуска ошибки (4.1011), 
низкая стоимость.

Физический уровень описывает 
стандарт ISO 11898. Он представляет 
собой двухпроводную медную витую 
пару и интерфейс основан на параллель-
ном включении шин формирователей, 
при чем логический «0» доминирует над 
логической «1».

При передаче данных трансивер кон-
тролирует уровень напряжения в линии, 
что позволяет реализовать механизмы 
неразрушающего арбитража шины и об-
наружения ошибок.

Наиболее приоритетным считается 
сообщение с численно меньшим иден-
тификатором. Все узлы синхронизиру-
ют работу своих тактовых генераторов 
по отношению к перепадам сигналов на 
линии. Перед передачей сообщения узел 
проверяет линию на свободность. Та-
ким образом, несколько узлов могут од-
новременно начать выдачу сообщений, 
передав стартовый бит с уровнем логи-
ческого 0, после чего линия уже не счи-
тается свободной. Заняв линию, узлы 

приступают к передаче идентификатора, 
начиная со старшего бита. 

Для случая, представленного на  
рис. 2, это делают одновременно два узла. 
Пока идентификаторы побитно совпадают, 
одновременная передача сообщений оста-
ется незамеченной для всех узлов сети, в 
том числе и передающих. Когда же один из 
узлов передает уровень «логической 1», а 
другой – уровень «логического 0» на линии 

формируется уровень «логического 0». Узел, 
передавший уровень «логического 1», а за-
фиксировавший уровень «логического 0», 
прекращает передачу. Идентификатор его 
сообщения численно больше идентифика-
тора, передаваемого другим узлом, который 
продолжает передачу более приоритетного 
сообщения. Таким образом, приоритетный 
узел был выявлен без потери времени на 
арбитраж простым побитным сравнением 
идентификаторов (т.е. приоритетов) непос-
редственно в ходе передачи. 

При одновременной передаче бита 
узел, обнаружив ошибку, выставляет на 

линии доминирующий уровень» логи-
ческого 0». Передатчик, задающий уро-
вень «логической 1», фиксирует несоот-
ветствие передаваемого сигнала сигналу 
на линии и прекращает передачу. Это 
обеспечивает непротиворечивость дан-
ных в сети: сообщение либо принято все-
ми узлами, либо не принято ни одним.

Тот или иной передатчик начинает 
новую попытку передачи сообщения в 
освободившуюся линию. В зависимости 
от числа попыток передатчик делает вы-
вод о своей исправности. Для гарантии 
возможности сигнализации об ошибках 
в структуре передаваемого сообщения 
предусмотрены биты, которые передат-
чик всегда устанавливает равными уров-
ню «логической 1» (например, бит после 
поля контрольной суммы). Эта удачная 
находка значительно увеличила шансы на 
выживание CAN-протокола в динамично 
развивающейся автомобильной отрасли.

Процедура выполняется без про-
граммного опроса, прерываний и без 
контроллера, управляющего обменом.

Как уже отмечалось, в CAN-протоко-
ле понятие «адрес» отсутствует, а имеется 
понятие «идентификатор», который фак-
тически является адресом регистра пере-
дачи (в узлах CAN-интерфейса нет про-
граммно-доступных по записи регистров 
приема). Каждый идентификатор жестко 
связан с массивом данных, который мо-
жет быть передан в линию при инициа-
ции передачи соответствующим узлом. 
Остальные узлы «прослушивают» линию 

Рис. 1. Уровни передачи сигнала

Рис. 2. Использование свойств элемента «монтажное И» при арбитраже 
сообщений в CAN
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и анализируют идентификаторы пере-
даваемых сообщений, принимая только 
«свои» данные и игнорируя остальные. 
Данные могут одновременно принимать 
несколько узлов. Это значительно уско-
ряет работу интерфейса (рис. 3) благода-
ря отсутствию дублирования передачи 
одинаковых данных разным узлам.

Выбор протокола CanOpen обуслов-
лен открытостью протокола, что позво-
лило использовать минимально необ-
ходимый набор функций протокола и 
существенно сократить трудоемкость 
реализации. Рынок предлагает боль-
шое кол-во устройств датчиков, инко-
деров, электроприводов, блоков распре-
деленного ввода/вывода с протоколом 
СanOpen. Это существенно облегчает и 
сокращает трудоемкость создания сис-
тем автоматизации.

Наиболее широкое применение тех-
нологии на базе CAN-протокола полу-
чили в следующих образцах судового 
оборудования:

•	 интегрированные мостиковые сис-
темы;

•	 машинные телеграфы;
•	 тахометры;
•	 автоматизация судовых электро-

станций;
•	 автоматизация общесудовых систем;
•	 системы аварийно-предупреди-

тельной сигнализации (АПС).
Экономически целесообразно стро-

ить подобные системы на базе унифи-
цированного комплекта оборудования. 
ЗАО «МНС» на протяжении нескольких 
лет успешно применяет комплект КМ-
СПИ (комплект модулей сопряжения и 
преобразования интерфейсов).

Рис. 4. КМСПИ общий вид прибора

КМСПИ предназначен для реализа-
ции функций ввода/вывода и обработки 
информации в различных автоматизи-
рованных системах управления.

Комплект состоит из платы-носи-
теля с разъемными винтовыми соеди-
нителями для внешних подключений и 
устанавливаемых на нее модулей-мезо-
нинов. Каждый мезонин предназначен 
для сопряжения с определенным типом 
интерфейса.

Таблица 1
Модули КМСПИ

Тип Назначение

МСК8 8 дискретных входов

МКН8 8 токовых выходов, 24В/0,5А

МВВ4 4 дискретных входа, 4 
дискретных выхода

МРВ8 8 релейных выходов (160В/0,5А)

МТП6 6 интерфейсов токовая петля

МСК15 14 дискретных входов

МКАН2А* 2 CAN интерфейса, протокол 
CANopen 

* Модуль МКАН2А имеет два исполнения с разным 
базовым ПО:
МКАН2А-BR выполняет функции моста между двумя 
сетями CAN
МКАН2А-BS выполняет функции дублированного CAN 
интерфейса

Таблица 2
Модули КМСПИ

Тип Назначение

МРС2 2 RS422 или 4 RS 485

МНД Регистрация и хранение данных 
(USB 1.1 для копирования)

МИП 2 частотных входа 2Гц...2КГц/
0,1В...50В

МАП 8 аналоговых ввода + 10 В или + 20 мА

МАВ 8 аналоговых выводов + 10 В или + 20 мА

МВУ Прием сигналов от сельсин-датчиков 
и СКВТ

МТИ 8 температурных входов (в стадии 
разработки)

Следует обратить внимание на мо-
дуль накопления данных МНД.

Модуль был разработан для исполь-
зования в электронных регистраторах. 
МНД предназначен для регистрации и 
хранения данных.

В модуле установлен микроконтрол-
лер Atmega 128, флэш память на 64 Мб и 
драйвер USB 1.1. Данные записываются 
в виде бинарного файла во флэш память 
с файловой системой FAT. Этот файл 
можно скопировать на переносной USB 
накопитель, а затем открыть с помощью 
специальной программы на PC.

Рассмотрим для примера СДАУ 
ОКС «Каспий». Система предназна-
чена для дистанционного и автоматизи-
рованного управления арматурой сле-
дующих систем: водоотливной, осуши-
тельной, противопожарной (водяного 
орошения, ОХП), гидравлики – кораб-
ля пр. 11430 (бывший ТАВКР «Адми-
рал Горшков»).

Система включает в себя опера-
торские станции в постах управления 
и микроконтроллеры, расположен-

Рис. 5. Структурная схема системы «Каспий»

Рис.3. Стандартное сообщение СAN-интерфейса
SOF – начало сообщения;
AF – поле идентификатора сообщения;
CF – кол-во байтов в сообщении;
CRС – контрольная сумма;
ACK – поле подтверждения (принимающий узел выставляет «1», если в принимаемом 
сообщении обнаружена ошибка;
EOF – признак конца сообщения;
IFS – промежуток между сообщениями.
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ные в трюмных постах и связанные 
сетью CAN.

Все операторские станции связаны 
сетью Ethernet. Пульты устанавливают-
ся в основном и резервном постах уп-
равления. Для гальванической развязки 
и повышения надежности на каждом 
трюмном посту установлен КМСПИ 
с двумя МКАН2А-BR, работающих в 
качестве мостов.

Пульт управления

 Операторская станция – это про-
мышленная ПЭВМ со встроенным 19-
дюймовым жидкокристаллическим мо-
нитором, к которой подключен трэкбол 
для управления обрудованием. 

Программное обеспечение опера-
торской станции разработано в ЗАО 
«Морские навигационные системы» 
и работает в операционной среде 
Windows XP.

Щиты ЩС устанавливаются в каж-
дом трюмном посту корабля. В каж-
дом щите расположен контроллер TSX 
Micro , который осуществляет следую-
щие функции:

– сбор информации по данному 
району;

– обработку информации;
– передачу информации в пульты 

управления;
– прием команд от пультов управ-

ления.

Поскольку в TSX Micro можно ус-
тановить только одну CAN-карту, то 
для обеспечения резервирования CAN-
шины используется контроллер КМС-
ПИ с двумя модулями МКАН2А- BR, 
которые выполняю функции мостов.

Это позволяет осуществить:
•	 резервирование CAN сети;
•	 гальваническую развязку;
•	 настройку разной скорости в сег-

ментах;
•	 использовать маскирование для 

уменьшения загрузки сети CAN.
Технические решения, примененные 

в системе позволили:
•	 снизить стоимость системы;
•	 уменьшить размер каждого пульта 

2 раза;

•	 уменьшить количество магист-
ральных кабелей из каждого трюмного 
поста;

•	 у меньшить число ж и л с 3200 
в 110 кабел ях до 20 4-жи льных ка-
б е лей, т.е . сок ра щено 40 к м ж и л 
к абе л я; 

•	 отказаться от дорогостоящих по-
казывающих приборов для индикации 
давлений, так как значения величин ин-
дицируются на дисплеях операторских 
станций; 

•	 повысить надежность за счет ре-
зервирования операторских станций и 
CAN-шины;

•	 снизить металлоемкость системы 
и трудоемкость изготовления.

Благодаря применению CAN-техно-
логий удалось:

•	 сократить трудоемкость и сроки 
разработки новых приборов и систем;

•	 использовать стандартный прото-
кол обмена – CANopen;

•	 включить оборудование других 
производителей в состав систем;

•	 использовать готовые инструмен-
тальные средства для разработки и от-
ладки ПО;

•	 повысить надежность приборов и 
систем.

Литература

1.	 А. Лапин. Интерфейс CAN – слагае-
мые успеха // Электроника: Наука, 
Технология, Бизнес. – 2005. –2.
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3.	 Презентация CiA на конференции 

Canteck, 2007.       

Прибор ИП Состав: 2 моста МКАН2А-BR; МКАН2А-BS (интерфейс); 
МСК15 (дискретный ввод)

Щит ЩС
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АГРЕГИРОВАНИЕ  
И ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
МОДЕЛЕЙ В ПРОГРАММНЫХ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ 
СРЕДСТВАХ 
ИМИТАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ
Д.В. Вавилов, директор по информационным технологиям ОАО «ЦНИИ “Курс”»,
контакт. тел. +7 (495)  3650936

Р ассмотрим задачу декомпозиции и 
агрегирования имитационных моде-

лей, разработанных на различных уров-
нях детализации. 

При анализе процесса вооруженной 
борьбы на море [2] можно условно выде-
лить следующие уровни моделей: стра-
тегический, оперативный, тактический, 
технический (табл. 1).

На стратегическом уровне моделиру-
ются боевые действия групп и соедине-
ний кораблей. На оперативном и такти-
ческом уровнях объектом исследования 
являются боевые единицы: надводные 
корабли, подводные лодки, летатель-
ные аппараты и боевые соединения, на 
техническом уровне – радиоэлектрон-
ное вооружение (РЭВ) и оружие бое-
вых единиц.

ОАО «ЦНИИ “Курс”» разрабаты-
вает моделирующие комплексы опера-
тивно-тактического уровня для оценки 
эффективности РЭВ кораблей и стенды 
полунатурного моделирования по за-
казам предприятий приборостроения 
для отладки стендовых образцов РЭВ. 

В одной из работ возникла необхо-
димость обеспечить информационную 
интеграцию существующих систем:

1) стенда полунатурного моделиро-
вания системы целеуказания (ЦУ) кон-
тура противовоздушной обороны (ПВО) 
надводного корабля, предназначенного 
для отработки: интерфейсов подсистем, 
программного обеспечения, режимов 
боевого применения;

2) системы задания и моделирования 
оперативно-тактической обстановки.

Информационная интеграция про-
водилась для реализации функциональ-
ности моделей оперативно-тактического 
уровня на стенде полунатурного моде-
лирования. 

Системы находились на различном 
уровне детализации (табл. 1), что по-
рождало проблемы интеграции систем 
и отсутствие возможности прямого об-
мена информацией:

– несовпадающий масштаб и шаг 
времени (1с в системе моделирования 

оперативно тактической обстановки и 
1/40 с в стенде полунатурного модели-
рования);

– различные алгоритмы расчета 
идентичных характеристик.

В связи с различным уровнем дета-
лизации, для обеспечения информаци-
онного взаимодействия возникла не-
обходимость использования методов 
агрегирование и декомпозиции имита-
ционных моделей [3].

Задачи декомпозиции и агрегирова-
ния моделей рассматривалась многими 
исследователями. К данному направ-
лению относятся работы М.Д. Месаро-
вича, Н.Н. Моисеева, Ю.Н. Павловс-
кого, Г.И.Савина, П.С. Краснощекова,  
В.М. Глушкова, Г.С. Поспелова. Наибо-
лее полно, на наш взгляд, применительно 
к имитационным моделям боевых дейс-
твий, проработана теория интегрирован-
ного иерархического моделирования с 
изменяемым разрешением П. Девиса.

Каждая модель {M} характеризуется: 
1) фазовыми величинами, описыва-

ющими состояние объекта {Х}; 
2) вектором компонент управления 

{U};
3) вектором внешних величин {K}.

В общем виде модель может быть 
представлена M = M{X,U,K}.

Каждая модель [1] (боевой единицы 
или компонента системы) может осу-
ществлять следующие действия:

1) перемещаться в пространстве 
{M1};

2) подвергать или подвергаться воз-
действию огневых средств {M2};

3) преобразовывать пространство 
(акустические, магнитные, динамичес-
кие воздействия) {M3};

4) расходовать, получать и переда-
вать различные материально-техничес-
кие ресурсы {M4};

5) обнаруживать внешние объекты 
и состояния пространства, принимать, 
обрабатывать, хранить и передавать ин-
формацию {M5};

6) вырабатывать управления для 
себя и других систем {M6}.

Представление модели действий  
M = M{M1, M2, M3, M4, M5, М6}

Функция агрегирования модели  
M1 Agg k(Xk) представляет собой отобра-
жение, переводящее множество Xn в мно-
жество Xm.

Функция декомпозиции Dec k (Xk) 
представляет собой отображение, пере-
водящее множество Xm в множество Xn. 
При этом функция Agg является обрат-
ной для Dec.

Необходимо найти функции F , пере-
водящие объект со страты к–1 на страту 
к и обратно: 

М Sк (t) = F{(Agg, Dec, Sк-1(t0), Sк 
(t0)}.	Функции F должны удовлетворять 
ограничениям и условиям:

−	 гомоморфизма моделей; 
−	информационной достаточности;
−	 семантической эквивалентности 

(смысловая идентичность данных на 
разных условиях);

−	временной устойчивости (проце-
дура выполнялась для всего времени).

Агрегирование моделей может 
быть представлено обобщенной схемой 

Таблица 1
Уровни детализации систем моделирования

Уровень модели Уровень детализации Масштаб 
времени

Цели использования

Стратегический Высоко агрегированный Дни и 
недели

Оценка структуры сил, 
стратегии, военные 
игры

Оперативный Агрегированный, некоторые ко-
рабли

Минуты и 
часы

Оценка тактики, 
военные игры.

Тактический Корабли и некоторые детализи-
рованные системы

Секунды и 
минуты

Проверка и расчет так-
тики применения и спе-
циальные тренажеры

Технический Максимально детализирован-
ный по составным частям с уче-
том физических процессов

Миллисе-
кунды и се-
кунды

Проектирование 
и производство 
вооружения. Испытания
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(рис. 1). При этом агрегирование моде-
лей не всегда может быть представлено 
иерархическим деревом, а является в 
общем случае сетью.

Рис. 1. Схема агрегирования моде-
лей систем

Модель одного объекта на различ-
ном уровне детализации представлена 
на рис. 2. Переход от одного уровня к 
другому осуществляется операциями 
агрегирования – Agg и декомпозиции 
– Dec. 

Рис. 2. Представление одной модели 
на разном уровне детализации

Изменение детализированных и аг-
регированных моделей во времени и ин-
формационное взаимодействие между 
ними представлено на рис. 3. 

В данной работе были выполнены 
задачи: 

1.	Разработаны модули информаци-
онного взаимодействия с каждой из со-
прягаемых систем.

2.	Разработана и реализована в ал-
горитме и программном обеспечении 
схема декомпозиции и агрегирования 
данных.

3.	Разработан программный модуль 
промежуточного слоя, который реализу-
ет обмен данными в реальном масштабе 
времени между системами.

Верификация разработанных ал-
горитмов и моделей промежуточного 
уровня была проведена при эксперимен-
тах на стенде моделирования, где прово-
дился анализ информации поступающей 
от детализированных и агрегированных 
моделей.

В результате была достигнута ин-
формационная интеграция системы 
задания и моделирования оператив-
но-тактической обстановки в стенд 
полунатурного моделирования сис-
темы ЦУ контура ПВО надводных 
кораблей.

Эксперименты по отработке изделий 
на стенде моделирования на основе опе-
ративно-тактических моделей показали 
достигнутый необходимый уровень ин-
формационной интеграции.

Результаты работы используются 
также для разработки программного 
обеспечения автоматизации интегра-
ции моделей на стендах моделирования. 
Разрабатываемое программное обеспе-
чение включает:

программный модуль задания схемы 
декомпозиции и агрегирования имита-
ционных моделей на языке UML;

программный модуль агрегирования 
в реальном масштабе времени.

Модуль задания схемы декомпози-
ции и агрегирования имитационных 
моделей на языке UML позволяет в 
визуальной форме задавать схему аг-
регирования и алгоритмы разрешения 
возникающих проблем по масштабу 
времени, данным и способам обработ-
ки данных. Модуль позволяет описать 
агрегированный и детализированный 
уровень моделей, задать взаимодействие 
между ними.

Модуль задания схемы декомпози-
ции построен на базе Swith-технологии, 
описанной в [4]. В данной технологии 
поведение системы описывается с по-
мощью графов переходов структурных 
конечных автоматов. 

Общая схема агрегирования и деком-
позиции транслируется в исполняемый 
файл и реализует схему агрегирования в 
программном модуле взаимодействия. 

Программный модуль агрегирования 
и взаимодействия в реальном масштабе 
времени выполняется в ходе моделиро-
вания, реализует заданные алгоритмы 
агрегирования и декомпозиции, позво-
ляет обмениваться информацией между 
моделями технических систем и опера-
тивно-тактическими моделями.

Модуль агрегирования и информа-
ционного взаимодействия использует 
технологию распределенного модели-
рования на основе стандарта IEEE 1516 
(HLA). В отличие от ранее использовав-
шихся технологий, HLA представляет 
собой не жестко регламентированное 
техническое решение, а совокупность 
архитектурных и методических реше-
ний и подходов к построению систем 
распределенного моделирования. Дан-
ная архитектура обладает рядом досто-
инств, позволяющих использовать ее в 
качестве основы для построения мно-
гоуровневой имитационной системы, 
способной объединять разработанные 
различными разработчиками по отде-
льным техническим заданиям трена-
жерные комплексы и программы (си-
муляции).

Применение методов агрегирования 
моделей на различных уровнях детали-
зации позволило использовать данные 
оперативно-тактического уровня в стен-
дах математического и полунатурного 
моделирования РЭВ кораблей, оцени-
вать результаты моделирования и ис-
пытаний на оперативном и оперативно-
тактическом уровнях.

Литература 

1.	 Савин Г.И. Системное моделирова-
ние сложных процессов. – М.: Фазис: 
ВЦ РАН, 2000. – 276 с. 

2.	 Вавилов Д. В., Рыков В.В. Агрегиро-
вание и взаимодействие имитацион-
ных моделей: Сб. докл. конференции 
«Состояние, проблемы и перспек-
тивы разработки корабельных ин-
формационно-управляющих комп-
лексов».– М.: ФГУП «НПО «Агат», 
2005.

3.	 Paul K. Davis. «Exploratory analysis 
enabled by mult iresolult ion, 
multiperspective modeling».– 
Proceedings of the 2000 Winter 
Simulation Conference.

4.	 Шалыто А.А. и др. UML. Switch-тех-
нология. Eclipse // Информ.-управл. 
системы. – 2004. – №6.     Рис. 3. Схема взаимодействия детализированных и агрегированных моделей



50 № 2(34), 2010Морской вестник

ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ СУДОВОЙ 
ПРИБОРНОЙ ТЕХНИКИ 
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНЫХ ЦЕЛЕВЫХ 
ПРОГРАММ
B.C. Жемойдо, канд. техн. наук, вед. науч. сотр. ОАО «ЦНИИ “Курс”»,
А.Н. Князев, начальник отдела департамента судостроительной 
промышленности и морской техники Минпромторга РФ,
Ю.Н. Черныш, канд. техн. наук, ст. науч. сотрудник, директор 
производства гражданской морской техники ОАО «Концерн “НПО “Аврора”»,
контакт. тел. (812) 6101180

П осле завершения разработки и ут-
верждения Федеральной целевой 

программы «Развитие гражданской мор-
ской техники» на 2009–2016 гг. (поста-
новление Правительства РФ от 21 фев-
раля 2008 г. № 103) перед специализиро-
ванными концернами, предприятиями и 
организациями приборостроительной 
подотрасли отечественной судострои-
тельной промышленности встал значи-
тельный комплекс проблемных научно-
технических и практических задач по 
созданию новой конкурентоспособной и 
импортозамещающей морской техники 
и технологий, в том числе оборудования 
и систем автоматизации.

Федеральная целевая программа 
«Развитие гражданской морской техни-
ки» (далее – ФЦП РГМТ) является логи-
ческим продолжением работ по созданию 
научного задела и морской техники, нача-
ло которым было положено Федеральны-
ми целевыми программами «Российские 
верфи», «Мировой океан» и «Националь-
ная технологическая база».

Достижение конкурентоспособности 
новой отечественной морской техники 
и обеспечение возможности импорто-
замещения – это принципиальное тре-
бование ФЦП РГМТ, соответствующее 
Стратегии развития судостроительной 
промышленности и государственной ин-
новационной политике.

Области необходимого участия орга-
низаций и предприятий судового прибо-
ростроения в решении проблем, обозна-
ченных ФЦП РГМТ и ФЦП «Мировой 
океан», по созданию и совершенство-

ванию современной морской техники, 
представлены на рис. 1.

Для практической реализации кон-
цептуальных направлений и основных 
программных мероприятий ФЦП РГМТ 
с получением ожидаемых результатов и 
обеспечением заданной эффективности 
потребуется выполнить многочисленный 
ряд НИР и ОКР по созданию или модер-
низации отечественной морской прибор-
ной техники и технологий, в том числе: 
судового навигационного, гидроакусти-
ческого, радиолокационного оборудова-
ния и приборных комплексов различного 

назначения, судовых систем комплекс-
ной и локальной автоматизации, автома-
тизированной научной аппаратуры.

Актуальность и значимость этих ра-
бот обосновывается тем, что техничес-
кий уровень и эффективность оборудо-
вания автоматизации судов (наряду с 
навигационным оборудованием, обес-
печивающим безопасность плавания, и 
энергетическими установками) в зна-
чительной степени определяет конку-
рентность конечной продукции судо-
строения: судов различного назначения, 
плавсредств и морских сооружений.

Рис. 1. Структурная схема
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Очевидно, что номенклатурный со-
став, основные характеристики и пара-
метры необходимого судового радио-
электронного оборудования, систем и 
комплексов автоматизации будут уточ-
няться в конкретных технических за-
даниях Минпромторга России, заказах 
основных потребителей на постройку 
объектов судостроения (судов, кораб-
лей, плавсредств, подводных аппаратов, 
морских сооружений), а также заданиях 
судостроительных ПКБ.

Основные программные меропри-
ятия по созданию радиоэлектронного 
оборудования и автоматизированных 
систем управления для судов и морской 
океанотехники гражданского назначе-
ния приведены в таблице.

Как следует из наименований и 
содержания программных меропри-
ятий, необходимо участие разработ-
чиков средств автоматизации судов в 
работах по многим целевым направ-
лениям. Так, в 2010 г. предприятия 
судового приборостроения будут 
участвовать в конкурсе на выпол-
нение группы актуальных НИОКР 
по созданию новой отечественной 

техники. В составе этих работ зна-
чительный объем займут разработ-
ки средств судовой автоматизации с 
участием ОАО «Концерн «НПО «Ав-
рора» и других специализированных 
предприятий судового приборостро-
ения, например:

– разработка базовой интегрирован-
ной автоматизированной навигацион-
ной системы для судов различного на-
значения;

– создание системы автоматизиро-
ванного управления для рыбопромыс-
ловых судов;

– создание базовой системы автома-
тического и полуавтоматического все-
широтного управления движением суд-
на и поддержки судоводителя;

– разработка интегрированных, автома-
тизированных всепогодных систем управ-
ления и базовой технологии комплексной 
автоматизации судов класса река-море»;

– базовые проекты автоматизиро-
ванных интегрированных систем для 
морских транспортных судов;

– проект судовой интегрированной 
мостиковой системы класса автомати-
зации 1 и 2;

– создание типовой системы автома-
тизированного управления движением 
и динамическим позиционированием 
погружных буровых установок;

– тренажеры для подготовки пер-
сонала морских нефте- и газодобываю-
щих платформ, обучения выполнению 
подводно-технических работ, отработки 
действий в экстремальных и аварийных 
условиях.

С 2011 г. предполагается начать еще 
несколько крупных работ по созданию 
современных автоматизированных сис-
тем управления технологическими про-
цессами (АСУ ТП) на объектах морской 
техники применительно к транспортным 
судам, рыбопромысловым и скоростным 
судам, плавучим и стационарным техни-

ческим комплексам нефтегазодобычи.
Все НИОКР в соответствии с усло-

виями ФЦП РГМТ должны выполнять-
ся на конкурсной основе с обязательным 
долевым участием в финансировании 
работ из бюджета государства и внебюд-
жетным вкладом из источников самих 
исполнителей.

Прогнозируя области предстоящих 
НИОКР, представляется возможным 

Таблица
Основные программные мероприятия по созданию радиоэлектронного оборудования и автоматизированных систем 

управления для судов и морской техники гражданского назначения

Программные мероприятий ФЦП «Развитие гражданской морской 
техники» по технологическому направлению «Судовое приборостроение»

Шифры комплексов НИОКР, сроки 
выполнения

Технологии развития судовой навигационной техники для обеспечения 
безопасности мореплавания и информационного обеспечения судов

«Навигация-3», 2009–2011 гг.

Разработка перспективных технологий развития судовых навигационных 
систем и устройств нового поколения

«Навигация-4», 2012–2014 гг.

Создание нового поколения автоматизированных систем управления су-
дами и морскими объектами и технологическими процессами объектов 
морской техники

«АСУ-ТП», 2011–2013 гг.

Разработка всеширотньгх автоматизированных систем управления дви-
жением морских судов и информационной поддержки судоводителя

«АСУ-движение», 2010–201З гг.

Разработка автоматизированных систем управления движением судов 
класса «река-море» и информационной поддержки судоводителя

«АСУ-«река-море», 2009–2010 гг

Разработка технологий создания автоматизированных систем диспетче-
ризации мониторинга обстановки для координированного управления 
морскими объектами в акваториях стационарных и плавучих платформ на 
шельфе Арктики

«Диспетчеризация», 2012-2014 гг.

Комплексирование использования судовых систем и радиоэлектронного 
оборудования, создание интегрированных мостиковых систем, обеспе-
чение электромагнитной совместимости перспективных судов и морской 
техники, разработка интегрированных внутрисудовых систем связи и ви-
деонаблюдения

«Совместимость», 2009–2011 гг.

Разработка и технологии развития гидроакустических систем освещения 
подводной обстановки, позиционирования подводных объектов, монито-
ринга дна и состояния трубопроводов, проведения водолазных работ

«Гидролокация-1», 2009–2011 гг.

Разработка технологий создания нового поколения гидроакустических 
систем различного назначения

«Гидролокация-2», 2012–2014 гг.

Технологии создания радиолокационных средств для обеспечения морс-
кой деятельности

«Дозор-1», 2009–2012 гг.

Разработка нового поколения средств радиосвязи, радарных систем ин-
формационного обеспечения, комплексов радиолокационно-оптического 
мониторинга

«Дозор-2», 2013–2016 гг.

Разработка технологий создания средств подготовки экипажей «Тренажеры», 2009–2011 гг.
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обозначить три основные группы объ-
ектов судостроения, применительно к 
которым предстоит создавать или мо-
дернизировать отечественное судовое 
радиоэлектронное оборудование, средс-
тва и системы автоматизации.

Суда и плавсредства традиционного 
назначения:

– морские транспортные суда (су-
хогрузные, нефтеналивные, лесовозы, 
химовозы, контейнеровозы, балкеры);

– промысловые суда рыбодобываю-
щие и обрабатывающие (сейнеры, трау-
леры, приемно-транспортные суда, реф-
рижераторы);

– транспортные речные и «река-
море» плавания суда;

– служебно-вспомогательные суда 
(буксиры, пожарные, охранные, спаса-
тельные, крановые, земснаряды, кабе-
леукладчики);

– пассажирские суда (морские и речные);
– плавсредства (самоходные баржи, 

паромы);
– малотоннажные суда и катера раз-

личного назначения;
– ледокольные суда,
– плавэлектростанции.
Нетрадиционные морские объекты 

и специальные суда:
– плавучие буровые установки;
– морские стационарные платформы;
– суда снабжения и обслуживания 

морского промысла на шельфе (в том 
числе трубоукладчики, нефте- и мусо-
росборщики);

– научно-исследовательские суда 
(морской геологоразведки, гидрогра-
фии, гидрометеорологии, океанологии, 
картографии);

– подводные батискафы и аппараты 
(обитаемые и необитаемые) для транс-
портировки морских ресурсов, подвод-
ных и водолазных работ;

– донные технологические механиз-
мы и роботы;

– системы охраны от несанкциони-
рованного доступа в места добычи;

– подводные коммуникации (нефте- 
и газотрубопроводы;

– газоперекачивающие станции, сис-
темы охраны и контроля, системы транс-
портировки);

– автономные станции и буи для сбо-
ра и передачи информации,

– морские энергетические комплексы.
Корабли ВМФ:
– надводные;
– подводные;
– вспомогательные.
При создании новой судовой тех-

ники целесообразно учитывать, что 
часть номенклатуры радиоэлектронно-

го оборудования и средств автомати-
зации судов гражданского назначения 
– это оборудование серийного приме-
нения для судов различного класса 
и унифицированное, так как состав 
оборудования каждого конкретного 
российского судна определяется дейс-
твующими основополагающими стан-
дартными правилами Международных 
конвенций обеспечения безопасности 
плавания и правилами оборудования 
судов Российского Морского Регистра 
судоходства.

Однако необходимость проведения 
исследований и разработок в рамках 
ФЦП РГМТ с учетом проблем ФЦП 
«Мировой океан» существенно расши-
ряет номенклатурное поле планируе-
мых перспективных НИОКР по морс-
кой приборной технике.

Так, в частности, добавились при-
нципиально новые, нестандартные при-
оритетные задачи по созданию техники 
и средств автоматизации для освоения 
зоны морского шельфа России и рас-
ширения газонефтедобычи, в том чис-
ле нужны:

– приборная техника для оснащения 
средств разведки и добычи морских по-
лезных ископаемых и биоресурсов;

– приборы контроля состояния под-
водных сооружений и трубопроводов;

– аппаратура контроля экологии и 
защиты морской среды;

– системы наблюдения и защиты ох-
раняемых зон от несанкционированного 
доступа;

– системы и средств изучения при-
родной среды Мирового океана;

– комплексы сбора и передачи ин-
формации об обстановке в Мировом 
океане.

Тематика НИОКР для вынесения 
на конкурсы будет ежегодно уточнять-
ся с выделением наиболее приоритет-
ных работ с учетом возможностей фи-
нансирования, потребностей заказчи-
ков и предложений потенциальных 
исполнителей из числа отраслевых 
предприятий, обладающих необходи-
мыми технологиями и опытом для вы-
полнения сложных работ.

Преобладающую часть НИОКР 
по технологическому направле-
нию «Судовое приборостроение» 
ФЦП РГМТ предстоит выполнить 
специализированным концернам и 
предприятиям приборостроитель-
ной подотрасли судостроительной 
промышленности, в числе которых: 
ОАО «Концерн «ЦНИИ «Электро-
прибор», ОАО «Концерн «НПО «Ав-
рора», ОАО «Концерн «Океанпри-

бор», ОАО «Концерн «Морское под-
водное оружие - Гидроприбор», ОАО 
«Концерн «Гранит-Электрон», ОАО 
«Концерн «Моринформсистема-
Агат», ОАО «ЦНИИ «Курс», Акус-
тический институт.

Кроме задач по развитию граж-
данской морской техники этим пред-
приятиям предстоит выполнять од-
новременно НИОКР по созданию и 
совершенствованию современного ра-
диоэлектронного вооружения, прибор-
ных комплексов и систем автоматиза-
ции для оснащения надводных боевых 
и вспомогательных кораблей и подвод-
ных кораблей ВМФ.

Состав и объемы необходимых работ 
для ВМФ определены и предусмотре-
ны Государственной программой воо-
ружения, которую правомерно можно 
отнести к разряду Федеральных целе-
вых программ.

Для текущего и перспективного про-
ектирования и постройки нового поко-
ления кораблей ВМФ с целью обеспече-
ния задач военно-морской деятельности 
и защиты военно-стратегических инте-
ресов России в Мировом океане пла-
нируется получение от государствен-
ного заказчика заданий предприятиям, 
НИИ и КБ судостроительной промыш-
ленности на разработку и поставки ко-
рабельного радиоэлектронного воору-
жения и систем автоматизации в рамках 
ежегодных государственных оборонных 
заказов.

Даже краткий обзор перспектив раз-
вития приборной техники показыва-
ет, что организациям и предприятиям 
приборостроения судостроительной 
промышленности в ближней и сред-
ней перспективе предстоит участво-
вать в выполнении широкого комп-
лекса сложных работ нацеленных на 
освоение добычи морских ресурсов, 
изучения пространств Мирового оке-
ана, защиту нашей страны на морских 
направлениях.

При одновременном укреплении 
инженерных и рабочих кадров специ-
алистов эти проблемные задачи пред-
ставляются выполнимыми, так как 
значительная часть производственных 
предприятий и научных организаций 
приборостроения судостроительной 
промышленности, несмотря на имею-
щиеся трудности перехода к рыночной 
экономике, еще сохранила научно-про-
изводственный потенциал и технологии, 
необходимые реализации ФЦП «Раз-
витие гражданской морской техники», 
ФЦП «Мировой океан» и Программы 
вооружения.       
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Ядерный моноблочный 
паропроизводящий 
агрегат с кипящей 
активной зоной,  
паровым 
компенсатором 
объема и струйными 
средствами циркуляции 
Н.П. Шаманов, д-р техн. наук, проф., зав.кафедры, 
В.В. Кожемякин, канд. техн. наук, доцент,
И.М. Алексеенко, студент,
Н.В. Шкляров, студент, СПбГМТУ,
контакт. тел. 8 921 9250475

В настоящее время энергетическая 
проблема затрагивает интересы по-

давляющего большинства государств. По 
мнению ряда ведущих ученых, наиболее 
перспективное направление решения 
этой проблемы – создание ядерно-водо-
родной энергетики. Роль ядерной энер-
гетики должна быть базовой и заклю-
чаться в выработке электроэнергии и 
получении водорода. Водород должен 
использоваться в первую очередь для 
обеспечения транспорта и автономной 
стационарной энергетики, которая не 
должна быть централизованной. 

Ситуация складывается таким об-
разом, что средством выхода из энер-
гетического тупика может стать только 
ядерно-водородная энергетика. Переход 
на новый тип энергетики будет длитель-
ным и сложным. Об этом говорит и  весь 
путь, пройденный современным индус-
триальным обществом.

На первом этапе создания новой 
энергетики разговоры об энергосбере-
жении как значимом факторе сложно го-
ворить. У атомной энергетики длинный 
цикл – примерно 50 лет, она достаточно 
дорогая. Чистые водородные установки 
можно создать только с помощью чис-
той энергии, которой пока нет, ее еще 
предстоит получить, поэтому будет не-
избежно продолжаться загрязнение ок-
ружающей среды.

Хотя, судя по всему, альтернативы 
ядерной энергии нет, тем не менее в пос-
ледние годы наблюдается снижение доли 
АЭС в общей выработке энергии [1]. В 
2003 г. снизилось и абсолютное значение 
выработки электроэнергии на АЭС. 

В европейских странах к АЭС от-
ношение неоднозначное. Так, Франция 
ориентируется на ядерную энергетику. 
В Италии, наоборот, полностью отка-
зались от нее, запретив эксплуатацию 
АЭС, и ввели мораторий на их строи-

тельство. В Германии мнение о ядерной 
энергетике постоянно меняется. В Ис-
пании выводят из эксплуатации старые 
энергоблоки, повышая мощность еще 
работающих, поэтому ситуация там не 
изменилась. В Бельгии разработан план 
по закрытию АЭС к 2015–2025 гг., ком-
пенсировать выработку энергии будут 
газовые электростанции. В Швеции вве-
ден мораторий на строительство АЭС. 
В Великобритании планируется сни-
зить долю ядерной энергетики с 22 до 
13 % [2,3].

В нашей стране предполагается вве-
дение в строй до 2015 г. 10 новых блоков 
общей мощностью 9,8 ГВт.

На рис. 1 представлено распреде-
ление по возрасту эксплуатируемых в 

мире реакторов (взят с сайта IAEA), на 
котором мы отметили крупнейшие ава-
рии реакторов: их было три – на Ленин-
градской АЭС в 1975 г., на американской 
АЭС «Три Майл Айленд» («Three Mile 
Island») в 1979 г. и Чернобыльская ка-
тастрофа в 1986 г. [5].

Первые две аварии вызвали времен-
ную задержку ввода в действие новых 
реакторов. После третьей аварии ввод 
в действие новых реакторов упал до 
двух–шести реакторов в год, и эта тен-
денция сохраняется уже около 20 лет. 
Следует отметить, что две аварии из 
трех произошли на АЭС с реакторами 
типа РБМК (ЛАЭС, ЧАЭС).

Рис. 1 иллюстрирует также отноше-
ние общества к АЭС, в том числе к пла-

Рис. 1. Возраст действующих реакторов в мире (состояние на март 2009 г.)
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вучим АЭС, и к судовым ядерным энер-
гетическим установкам. Действительно, 
хотя в различных странах были постро-
ены суда с ядерными установками: аме-
риканское судно «Sturgis» (1966–1976) 
– фактически первая в мире плавучая 
АЭС, американское грузопассажирское 
судно «Саванна», германское торговое 
и исследовательское судно «Отто Ган» 
(1968–1979), японское торговое судно 
«Муцу». Сейчас в эксплуатации нахо-
дятся только российские (советские) 
ледоколы; ледокольно-транспортное 
судно «Севморпуть» (1988 г.) считает-
ся действующим, но с 2007 г. переобо-
рудуется в буровое судно.

В настоящее время к ядерным ре-
акторам предъявляются следующие 
требования: повышение надежности и 
достижение высоких экономических 
показателей. Самый простой способ 
улучшения экономических показателей 
– повышение единичной мощности ре-
актора, но это увеличивает опасность 
крупных аварий. В свое время по этому 
пути пошли почти все страны, однако 
сегодня мнение несколько изменилось, 
и на первое место выходит требование 
повышения надежности, что проще  до-
стигается путем разукрупнения блоков 
и упрощения конструкции, использова-
ния пассивных систем безопасности и 
модульных агрегатов [6]. При этом одно-
временно достигается и некоторое повы-
шение экономических показателей.

В 2001 г. МАГАТЭ учредило между-
народную программу создания перспек-
тивных реакторов INPRO. Министерс-
тво энергетики США запустило другую 
программу по созданию перспективных 
реакторов GIF, известную больше как 
«Generation IV». Однако эти реакторы, 
заявленные как перспективные, по сути 
дела являются модернизацией давно 
эксплуатируемых. 

Из числа реакторов, которые рас-
сматриваются перспективными на 
ближайшее будущее, только в IRIS и 
SMART применена моноблочная (ин-
тегральная) компоновка. 

В 1968 г. начались ходовые испыта-
ния немецкого атомного сухогруза «Отто 
Ган». В 1979 г. оно было деактивировано, 
его ЯЭУ удалена и заменена обычной ди-
зельной установкой. В историю ядерный 
паропроизводящий агрегат (ППА) судна 
«Отто Ган» вошел как первый моноблоч-
ный (интегральный) ППА. 

С тех пор разговоры о преимущес-
твах ядерных моноблочных ППА не 
затихают. Особенно они усилились в 
последнее время в связи с ужесточе-
нием требований к безопасности ре-
акторов. Появилось огромное коли-
чество концептуальных проектов (см., 
например, [7–9]), но, судя по имею-
щимся данным, достаточно прорабо-
танными проектами являются IRIS 

(International Reactor Innovative and 
Secure) и SMART (System-integrated 
Modular Advanced Reactor). 

ППА IRIS разработан международ-
ной группой компаний, лабораторий и 
университетов при координации фирмы 
«Westinghouse», ППА SMART – Корей-
ским институтом атомных исследований 
(The Korean Atomic Research Institute, 
KAERI). Как свидетельствуют опуб-
ликованные данные, они могут иметь 
различную мощность (вероятно, разра-
ботки ведутся для мощностного ряда); 
кроме того, возможны корабельные ва-
рианты этих ППА.

IRIS представляет собой моноблоч-
ный ППА, в котором теплоносителем 
является вода под давлением. Все ком-
поненты первого контура – циркуляци-
онные насосы (ЦНПК), парогенераторы, 
компенсатор объема и приводные меха-
низмы регулирующих стержней – нахо-
дятся внутри корпуса реактора. Исполь-
зована некипящая активная зона (АЗ), 
причем применен паровой компенса-
тор объема. Это сочетание потребовало 
теплоизоляции компенсатора объема 
и электронагревателей, с помощью ко-
торых получают пар для компенсатора 
объема [10].

Несмотря на конструктивные отли-
чия, в SMART использованы те же тех-
нические решения [11], что и в IRIS. 
Правда, здесь ЦНПК расположен на 
крышке реактора, а компенсатор объ-
ема – газовый (в качестве рабочего газа 
использован азот).

Идея создания ядерного моноблоч-
ного ППА, т. е. компоновки всего пер-
вого контура в одном прочном корпусе, 
появилась давно, как и проблема разме-
щения ЦНПК. Если ЦНПК установле-
ны на холодной стороне первого контура 
(за парогенератором), то можно исполь-
зовать кипящую АЗ, т. е. естественный 
источник пара для парового компенсато-
ра объема. Однако в этом случае ЦНПК 
должны быть размещены вне прочного 
корпуса ППА и соединены с ППА пат-
рубками – что-то среднее между блоч-
ной и моноблочной компоновками. 

Если ЦНПК установлены на горячей 
стороне первого контура (перед паро-
генератором), то их можно разместить 
или на крышке корпуса ППА, или не-
посредственно под крышкой. Однако 
для этого требуется недогревать тепло-
носитель до температуры насыщения на 
горячей стороне первого контура. Это 
возможно только для некипящей АЗ 
(ВВРД). В этом случае идею монобло-
ка разрушает котельное отделение – для 
него нет пара в первом контуре. Кроме 
того, ЦНПК на крышке будет тоже нахо-
диться вне прочного корпуса ППА. Если 
ЦНПК расположены под крышкой (как 
в ППА IRIS), то через прочный корпус 
ППА будут проходить силовые электри-

ческие кабели, что вряд ли безопаснее, 
чем приварить патрубки.

Создатели ППА для судна «Отто 
Ган» пошли по первому пути, создатели 
IRIS и SMART – по второму. Моноблоч-
ные агрегаты имеют много преимуществ, 
но осложняют решение конструктивной 
безопасности. Пока обеспечить конс-
труктивную безопасность так и не уда-
лось ни в IRIS, ни в SMART. Проблема 
создания ядерного моноблочного ППА с 
ЦНПК вообще не имеет решения. 

В 1967 г. в СПбГМТУ (тогда Ле-
нинградский кораблестроительный ин-
ститут) в интересах военно-морского 
флота начал разрабатываться ядерный 
моноблочный ППА, в котором цирку-
ляция теплоносителя первого контура 
осуществлялась пароводяными струй-
ными аппаратами (ПВСА). Такой ядер-
ный моноблочный ППА получил назва-
ние «Бета». ПВСА располагались внутри 
прочного корпуса моноблока. Эти струй-
ные аппараты имели высокий коэффи-
циент инжекции и достаточный срыв-
ной напор. 

Ядерный моноблочный ППА типа 
«Бета» является двухконтурной ядерной 
паропроизводящей установкой, поэтому 
наследует при штатной работе уровень 
радиационной безопасности, характер-
ный для двухконтурных установок.

В ППА типа «Бета» использована 
кипящая водо-водяная АЗ с достаточ-
но низким массовым паросодержанием 
на выходе (менее 7 %), обладающая в 
большой степени свойством саморегу-
лирования. Схема простейшего перво-
го контура ППА «Бета» представлена 
на рис. 2.

 
Рис. 2. Схема простейшего первого 
контура ППА «Бета»
1 – кипящая АЗ; 2 – сепаратор;  
3 – ПГ; 4 – ПВСА

 Работает такой первый контур сле-
дующим образом: выходящая из АЗ па-
роводяная смесь направляется в сепара-
тор, где разделяется на пар и воду. Пар 
идет на паровое сопло ПВСА, а вода 
– через парогенератор (ПГ) на водяное 
сопло ПВСА. В ПГ вода охлаждается, 
поэтому в ПВСА она поступает с не-
которым недогревом до насыщения. В 
ПВСА пар конденсируется, и вода из 
ПВСА направляется в АЗ. При этом 
ПВСА создает напор, за счет которого 
осуществляется циркуляция теплоно-
сителя в контуре.
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Дл я тог о ч то бы осу ще ст ви т ь 
работ у та ког о первог о кон т у ра , 
н у ж н ы не т ра д и ц ион н ые ПВСА , 
спосо бн ые созда ват ь на пор п ри 
больших коэффициента х инжек-
ции, обеспечивающие устойчивую 
работу кипящей АЗ. Пути созда-
ния ПВСА такого типа описаны в 
работах [12, 13].

В отличие от классического паро-
водяного инжектора в соплах данного 
ПВСА пар и вода разгоняются до невы-
соких скоростей (в ПВСА установлено 
дозвуковое паровое сопло), поэтому 
потери на удар при смешении воды и 
пара невелики. 

Благодаря особой форме проточ-
ной части ПВСА в ней происходит 
не только смешение пара и воды, но 
и дальнейший разгон двухфазной 
смеси. На цилиндрическом участке 
проточной части струйного аппара-
та устанавливается критическое те-
чение двухфазной смеси. В некото-
ром сечении диффузора происходит 
скачок конденсации, в котором резко 
повышается статическое давление. За 
скачком конденсации в диффузоре 
происходит торможение воды с соот-
ветствующим повышением статичес-
кого давления.

Один из вариантов конструктивной 
реализации ядерного ППА «Бета» пред-
ставлен на рис. 3. 

Рис. 3. Ядерный моноблочный ППА 
типа «Бета»

1 – АЗ; 2 – пространство подъемных 
каналов; 3 – ПГ; 4 – паровая «подушка» 
(паровой компенсатор объема); 5 – глав-
ный водяной коллектор; 6 – главный паро-
вой коллектор; 7 – съемна я плоская крыш-
ка; 8 – приварная кольцевая эллиптичес-
кая крышка; 9 – пространство водяных 
коллекторов; 10 – дроссельные трубы ПГ; 
11 – пространство паровых коллекто-
ров; 12 – ПВСА; 13 – корпус; 14 – боковые 
тепловые экраны; 15 – днищевые тепло-
вые экраны; 16 – приварное эллиптичес-
кое днище 

Параметры ППА «Бета»

Тепловая мощность АЗ, МВт..................150
Массовое паросодержание  

на выходе из АЗ .......................................0,07
Давление, МПа.............................................. 10
Температура теплоносителя  

на входе в АЗ, °С,......................................280
Количество ПВСА ...................................... 32
Коэффициент инжекции ПВСА ......... 13,29
Температура теплоносителя  

на выходе из ПГ, °С................................ 257,6 
Диаметр цилиндрического участка  

проточной части ПВСА, мм ................. 19,2 

ПВСА не имеют ни движущихся, ни 
трущихся частей. Они обладают высо-
кой надежностью и не требуют ни ре-
монта, ни обслуживания. ПВСА естест-
венным образом располагаются внутри 
прочного корпуса моноблока. Таким 
образом, ППА типа «Бета» в наиболее 
законченной форме воплощают в себе 
идею конструктивной безопасности. 

Кипящая АЗ снабжает паром ПВСА, 
позволяя одновременно совершенно ес-
тественно решить проблему с паровым 
компенсатором объема и снизить дав-
ление в  первом контуре. Кроме того, 
кипящая АЗ обеспечивает высокий уро-
вень естественной циркуляции.

Благодаря отсутствию сверхкрити-
ческого парового сопла ПВСА является 
многорежимным устройством. Расход 
ПВСА определяется параметрами воды 
и пара на входе в ПВСА и в определен-
ных пределах не зависит от противодав-
ления. В этом смысле характеристика 
такого ПВСА похожа на характеристику 
объемного насоса.

На основе многочисленных экспе-
риментов была получена формула для 
расчета расхода ПВСА [12]:
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где Gв – расход воды на входе в ПВСА, 
кг/с; fкс – площадь поперечного сечения 
цилиндрического участка проточной 
части, м2;  u – коэффициент инжекции; 
v′, v″ – удельный объем соответс-
твенно воды и водяного на линии на-
сыщения, м3/кг; pв – давление воды 
на входе в ПВСА, МПа; vв – удель-
ный объем соответственно воды на 
входе в ПВСА, м3/кг; tв, tсм – темпера-
тура соответственно воды на входе 
в ПВСА и смеси на выходе из ПВСА, 
°С; n – показатель политропы; А, z – 
эмпирические коэффициенты, зави-
сящие от формы проточной части.

Экспериментальные исследова-
ния показали также, что статичес-
кое давление в цилиндрической ка-
мере ПВСА приблизительно равно 
давлению насыщения, рассчитанно-

му по температуре смеси на выходе 
из ПВСА. Максимальный (срывной) 
напор ПВСА развивает тогда, когда 
скачок конденсации располагается 
непосредственно на выходе из ци-
линдрического участка камеры сме-
шения. Тогда  срывной напор ПВСА 
можно определить по формуле

	      ñðû â ñì ñê ä â( )′∆ = + ∆ + ∆ −p p t p p p ,	 (2)

где ∆pсрыв – срывной напор ПВСА, МПа; 
∆pск – повышение давления в скачке 
конденсации, МПа; ∆pд – повышение 
давления в диффузоре, МПа.

Можно считать, что перед скач-
ком конденсации пар и вода нахо-
дятся в состоянии насыщения и дви-
жутся без проскальзывания. Можно 
также полагать, что удельный объ-
ем воды не зависит от температуры. 
Для этих условий легко получить 
формулу для повышения давления 
в скачке конденсации, а отклонение 
реа льного течения от указанных 
допущений учесть с помощью КПД 
скачка конденсации. Тогда формула 
(2) преобразуется к виду
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где Gп – расход пара на входе в ПВСА, 
кг/с; ηск – КПД скачка конденсации; ηд 
– КПД диффузора.

Для первого контура, изображен-
ного на рис. 2, можно записать два не-
зависимых уравнения, показываю-
щих, что изменение статического дав-
ления при обходе замкнутого контура 
должно равняться нулю (т. е. напор 
должен быть равен гидравлическому 
сопротивлению):
	 ï ñ âñ ï ã í èâp p p p∆ = ∆ + ∆ − ∆ ;	 (4)

	 ï âñà åö àç ñ ï ãp p p p p∆ + ∆ = ∆ + ∆ + ∆ ,	 (5)

где Δpпс, Δpвс – перепады статического 
давления соответственно на паровом 
и водяном соплах, МПа; Δpпг, Δpаз, Δpс 
– гидравлическое сопротивление ПГ, 
АЗ и сепаратора соответственно, МПа; 
Δpнив – нивелирный напор воды над 
срезом парового сопла ПВСА, МПа; 
Δpпвса, Δpец – напор ПВСА и естест-
венной циркуляции соответственно, 
МПа.

Уравнение (5) не всегда определяет 
расход АЗ ПВСА. Если ПВСА работает 
как насос, то расход в контуре опре-
деляется уравнением (1), а уравнение 
(5) определяет напор ПВСА. И только 
если ПВСА характеризуется гидрав-
лическим сопротивлением, уравнение 
(5) определяет расход в контуре.
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Выводы
В ядерных моноблочных ППА с 

ЦНПК не удается полностью обеспе-
чить конструктивную безопасность. В 
наиболее законченном виде это реали-
зовано в ППА типа «Бета», где в качес-
тве циркуляционных средств первого 
контура использованы специальные 
ПВСА, обеспечивающие устойчивую 
работу кипящей активной зоны и па-
рового компенсатора объема во всем 
диапазоне мощностей паропроизво-
дящего агрегата.
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подводных лодок
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ОАО «Концерн “Морское подводное оружие – Гидроприбор”»,
контакт. тел. 8 921 4041464

Р азвитие современной системы 
противолодочной обороны (ПЛО) 

вероятного противника направлено 
на обеспечение обнаружения и пора-
жения подводных лодок (ПЛ) ВМФ. 
Основными средствами системы ПЛО 
для обеспечения обнаружения ПЛ, 
слежения за ними и выработки целе-
указания для использования подвод-
ного оружия являются гидроакусти-
ческие станции (ГАС) и гидроакусти-
ческие комплексы (ГАК). 

Подводное оружие не может нор-
мально функционировать без использо-
вания гидроакустических устройств. Так, 
в минном оружии успешно используют-
ся акустические неконтактные взрыва-
тели (АНВ), а также гидроакустическая 
аппаратура обнаружения, классфикации 
и целеуказания в пассивном и активном 
режимах. Современное подводное ору-
жие широко использует акустические 
системы самонаведения (АССН). Его 
возможности значительно повышаются 
благодаря использованию телеуправле-
ния по гидроакустическому каналу.

Для обеспечения успешных боевых 
действий ПЛ необходимо оснащать 
средствами преодоления ПЛО против-
ника, основу которой составляют гид-
роакустические системы обнаружения, 
целеуказания и наведения подводного 
оружия. Важное место занимают при-
боры гидроакустического подавления 
(ГПД), предназначенные для снижения 
эффективности противолодочных систем 
противника и обеспечения самообороны 
ПЛ. Наиболее эффективными средства-
ми ГПД являются самоходные имита-
торы ПЛ и приборы помех. С помощью 
первых осуществляется отвлечение сил 
ПЛО на ложные направления, отведение 

от ПЛ самонаводящихся торпед, а с по-
мощью вторых – подавление ГАС, ГАК, 
АССН подводного оружия, срыв телеуп-
равления подводным оружием.

Эффективность средств ГПД опре-
деляется их тактико-техническими ха-
рактеристиками (ТТХ). Требования к 
средствам ГПД определяются акусти-
ческими и маневренными параметрами 
ПЛ, а также характеристиками объек-
тов подавления – ГАС и ГАК кораблей 
ПЛО противника, дежурных каналов и 
АНВ минного оружия, АССН торпед-
ного оружия. Применение современных 
средств ГПД, работающих в диапазоне 
современных ГАС, ГАК, АССН, АНВ и 
перекрывающих гидроакустическими 
полями широкие пространственные сек-
тора  с большой достоверностью имита-
ции ПЛ и высоким уровнем гидроакус-
тического подавления при излучении 
помех, обеспечивает возможность пре-
одоления ПЛ высокоразвитой системы 
ПЛО противника.

Первым отечественным дрейфую-
щим прибором ГПД был боевой комп-
лект имитационных патронов ИП, раз-
работанный в 1950–1951 гг. НИИ ПХ 
(главный конструктор А. И. Макаров). 
Этот прибор предназначался для созда-
ния ложных целей для гидролокаторов 
противника путем формирования отра-
жающего облака из газовых пузырьков, 
обладающего отражательной способ-
ностью ПЛ среднего водоизмещения.

Последующие малогабаритные 
дрейфующие приборы ГПД МГ-24,  
МГ-24М были разработаны СКБ за-
вода им. К.Ворошилова, а приборы 
МГ-34 и МГ-34М – СКБ завода им. 
В.В.Куйбышева (г. Петропавловск, Ка-
захстан) с участием НИИ ПХ.

В создание и принятие на вооруже-
ние ВМФ в 60–80-е гг. прошлого века 
средства ГПД большой вклад внесли 
специалисты:

14‑го Института ВМФ: Б. И. Бон-
дарев, П. Д. Зайцев, С. А. Шерешев-



57№ 2(34), 2010 Морской вестник

д
в

и
га

те
л

и
, 
о

б
о

р
у

д
о

в
а

н
и

е 
и

 с
и

с
те

м
ы

 у
п

р
а

в
л

ен
и

я

ский, С. А. Памфилов, Н. Г. Моро-
зов, М. А. Аверьянов, В. А. Казачеен-
ко, Н. Н. Ступиченко, А. И. Симонов, 
В. Н. Бирюков, В. Г. Белов, И. Г. Корж, 
Г. Г. Комягин, Ю. М. Пахомов и др.;

ЦНИИ «Гидроприбор»: главны-
ми конструкторами Д. Н. Остров-
ским, В. Я. Зарубиным, Н. И. Кочеро-
вым, Р. А. Лукиным, В. В. Ильиным, 
зам. главных конструкторов Г. Р. Ку-
ценогом, И. Н. Петровым, Б. Н. Ла-
тычевским, М. А. Рубинштейном, 
Е. И. Галкиным, А. Б. Ганенковым, 
В. В. Селезневым, Б. В. Огарковским, 
нач. сектора И. В. Гавлюком;

ЦНИИ «Морфизприбор»: зам. глав-
ных конструкторов В. Н. Антоновым, 
В. И. Шамреем, нач. сектора А. О. Мар-
ковским;

СКБ завода им. В. В. Куйбышева: 
главными конструкторами А. Д. Васи-
льевым, В. И. Малаховым, В. Н. Крав-
цовым, Ю. П. Епифанцевым, В. И. Жу-
ковым, Ю. П. Катяниным, К. П. Кином, 
А. А. Алексеевым; зам. главного конс-
труктора И. И. Хвачуком;

НИИ ПХ: директором А. Н. Сили-
ным, главным конструктором А. А. Ан-
дреевым, специалистами С. Б. Хваном, 
Ю. Г. Герценбергом, Г. Н. Бывшевой.

В настоящее время с помощью 
средств ГПД решаются следующие ос-
новные задачи:

– подавление преднамеренными гид-
роакустическими помехами ГАК, ГАС 
системы ПЛО;

– обеспечение противоторпедной 
защиты (ПТЗ) ПЛ и НК путем подав-
ления АССН атакующих торпед и от-
ведения их от ПЛ и НК на ложные на-
правления;

– отвлечение маневренных проти-
володочных сил (МПЛС) и сил проти-
воминной обороны (ПМО) на ложные 
направления путем имитации гидро-
акустических полей и маневренных ха-
рактеристик ПЛ и надводных кораблей 
и постановки имитаторов мин;

– создание ложной гидроакустичес-
кой обстановки в локальных районах 
боевых действий;

– маскировка (искажение гидроакус-
тических полей) и снижение информа-
тивности демаскирующих признаков 
гидроакустических полей ПЛ, НК, тор-
пед, мин;

– подавление гидроакустических 
систем связи, опознавания.

КЛАССИФИКАЦИЯ СРЕДСТВ ГПД

Средства ГПД (рис. 1) различа-
ются:

– по носителям, с которых они могут 
применяться (ПЛ, НК, самолеты, верто-
леты, дирижабли, торпеды, ракеты);

– по типу связи с носителями: автоном-
ные (самоходные и дрейфующие) и неавто-
номные (бортовые и буксируемые);

– по мобильности: стационарные, дрей-
фующие, самоходные, буксируемые;

– по принципу действия: излучение 
заградительных или прицельных по час-
тоте помех, имитация гидроакустичес-
ких полей ПЛ, комбинированные ре-
жимы работы;

– по способу создания помех: актив-
ные, пассивные.

РАЗВИТИЕ СРЕДСТВ ГПД, ИХ 
ХАРАКТЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ

Первыми средствами ГПД были: 
бортовые приборы помех; буксируемые 
приборы помех; дрейфующие приборы 
помех и имитации гидроакустических 
полей ПЛ.

Бортовые и буксируемые приборы 
электромеханического типа создава-
ли широкополосную помеху, которой 
подавлялись приемные тракты гидро-
акустических средств обнаружения. Па-
раллельно с ними широкое распростра-
нение получили, как указывалось, ими-
тационные патроны с использованием 
газового облака из пузырьков водоро-
да, выделяющихся при взаимодействии 
гидрида лития с водой. Недостаток этих 
приборов – отсутствие в отраженных 
эхосигналах доплеровского сдвига час-
тоты, фазовых и амплитудных искаже-
ний, свойственных движущейся цели, 
отсутствие естественного для реальных 
условий удлинения эхосигналов, что 
позволяло, как оператору ГАС следяще-
го корабля, так и АССН торпед класси-
фицировать цель как ложную.

Дрейфующие и самоходные прибо-
ры активных помех излучали сигналы 
в широком диапазоне частот в течение 
10–12 мин. Эти сигналы засвечивали 
экран ГАС, ГАК следящего корабля, за-
трудняя или полностью препятствуя на-
блюдению за целью. 

На рис. 2 представлена общая схема 
построения дрейфующего прибора.

Конкретизируя изложенное, нуж-
но отметить, что в 1948 г. были выпол-
нены первые исследования по поиску 
путей создания средств ГПД, а в 1949 
г. – первые работы, направленные уже 
на создание пассивных и активных 
средств ГПД. В результате выполнен-
ных теоретических и эксперименталь-
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Рис. 1.  Классификация средств ГПД

Рис. 2. Общая схема построения 
дрейфующего прибора
1 – акустическая антенна; 2 – согла-
сующее устройство; 3 – электрон-
ные блоки для формирования и уси-
ления шумовых помех и эхосигналов 
ГАС; 4 – аккумуляторная батарея; 5 
– гидростат; 6 – электродвигатель; 
7 – корпус; 8 – движитель
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ных исследований в 1950–1970-е гг. 
XX в. были разработаны и приняты 
на вооружение ВМФ образцы, которые 
можно отнести к первому поколению 
средств ГПД:

– дрейфующий комплект имитаци-
онных патронов, создающий газопу-
зырьковое облако, отражающее зон-
дирующие сигналы ГАС, ГАК, АССН 
торпед;

– дрейфующий прибор помех для 
отведения противолодочных торпед с 
пассивной АССН и подавления пас-
сивных радио-гидроакустических 
буев в режиме заградительной по-
мехи (ЗП);

– дрейфующий прибор для от-
ведения торпед с комбинированной 
АССН в режимах ретрансляции эхо-
сигналов и ЗП;

– самоходный прибор активных 
гидроакустических помех, обеспечи-
вающий подавление ГАС противника 
и, как следствие, затрудняющий оп-
ределение местоположения защища-
емой ПЛ.

На рис. 3 представлена общая схе-
ма построения самоходного имитато-
ра (СИ) ПЛ.

В процессе разработки СИ были 
найдены решения ряда научно-тех-
нических проблем, вытекающих как 
из требования высокой достовернос-
ти имитации ПЛ, так и из необходи-
мости разработки ЭАА ограниченных 
габаритов.

Основными из этих проблем явля-
лись следующие.

1. Осуществление широкополос-
ного излучения гидроакустических 
сигналов. Рабочие частоты сущест-
вующих ГАС и ГАК, размещаемых на 
ПЛ, НК, вертолетах и т.п., находятся 
в широком диапазоне. В таком же ши-
роком диапазоне должны работать и 
средства ГПД.

Известные типы акустических ан-
тенн в то время могли осуществлять 
эффективное излучение в значитель-
но более узкой полосе частот, так как 
существовавший тогда метод согласо-
вания антенн с генератором излуча-

емых сигналов был пригоден только 
для узкой полосы. 

Решение задачи было найдено 
на основе теоретических и экспери-
ментальных исследований: харак-
теристик антенн, состоящих из ог-
раниченного набора конструктивно 
объединенных разночастотных элек-
троакустических преобразователей; 
а также устройств (цепей) согласова-
ния сложных импедансов преобра-
зователей с генератором в широкой 
полосе частот.

2. Обеспечение ненаправленного 
излучения при конструктивном раз-
мещении широкополосной антенны 
на СИ. На основе конструктивных 
проработок различных вариантов со-
ставной антенны, эксперименталь-
ных исследований ее характеристик 
направленности и способов размеще-
ния на СИ эта проблема была реше-
на. С этой целью была создана конс-
трукция антенного отсека, выполнен-
ного в виде самостоятельной части 
СИ и обеспечивающего при работе 
необходимые широкие сектора обзо-
ра в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях.

3. Уменьшение частотных иска-
жений, связанных с переизлучением 
зондирующих посылок ГАС, ГАК до 
величины, исключающей распосзна-
вание имитации эхосигналов. Благо-
даря достижениям в технике записи 
сигналов была создана конструкция 
аппаратуры, обеспечивающая прак-
тически неискаженные по частоте за-
поминание и последующее воспроиз-
ведение зондирующих посылок гид-
ролокаторов.

4. Снижение уровня ходовых по-
мех СИ с целью обеспечения уверен-
ного приема имитационной аппара-
турой посылок ГАС, ГАК. Предсто-
яло снизить (более чем на порядок) 
уровень ходовых помех, воздейство-
вавших на приемный тракт имита-
ционной аппаратуры. Значительная 
величина этих помех обусловлива-
лась большой шириной полосы час-
тот приемного тракта, отсутствием 

направленных свойств приемника, 
работой на низких частотах, где по-
меха от приборов, механизмов и аг-
регатов транспортного модуля (ТМ) 
максимальна.

Решение было найдено на основе 
лабораторных и морских экспери-
ментальных исследований характе-
ра ходовых помех, а также создания 
и испытаний разработанных техни-
ческих устройств для уменьшения 
их уровня, снижения степени про-
никновения в приемный тракт ими-
тационной аппаратуры. В результа-
те выполненных исследований были 
определены основные источники и 
спектральные характеристики по-
мех, пути их проникновения в прием-
ный тракт и разработаны эффектив-
ные вибро- и звукоизолирующие уст-
ройства. Кроме того, в бортовой сети 
ТМ были применены фильтры для 
подавления электрических помех в 
местах их возникновения. Комплекс 
мер по подавлению ходовых помех 
ТМ позволил обеспечить уверенный 
прием имитационной аппаратурой 
посылок гидролокационных стан-
ций (ГЛС) на предельной дальности 
их действия.

5. Создание систем управления 
самоходных приборов ГПД. С появ-
лением на вооружении ВМФ самоход-
ных имитаторов ПЛ возникла необхо-
димость разработки системы управле-
ния (СУ), обеспечивающей имитацию 
поведенческих характеристик ПЛ.

СУ самоходных приборов ГПД 
(СГПД) разработал отдел, возглавля-
емый канд.техн.наук Р. В. Исаковым, 
в дальнейшем доктором техничес-
ких наук, директором ЦНИИ «Гид-
роприбор», генеральным директором 
НПО «Уран». Предполагалось, что 
возникающие при этом вопросы мо-
гут быть решены по аналогии с мето-
дом построения СУ торпед. Действи-
тельно, первое поколение СУ СГПД 
создавалось с учетом накопленного 
опыта по разработке СУ торпед. Для 
данных СУ СГПД были свойственны 
достаточно простые законы управле-
ния δ=ƒ(Ψ, Υ, θ), что характерно для 
прямоидущих торпед. Для выполне-
ния отворотов, циркуляций, малое 
снижение центра тяжести изделий, 
большое перутяжеление, переходы 
по глубине возникла необходимость 
регулирования крена и угловых ско-
ростей приборов.

На начальном этапе разработчи-
ки выяснили, что акустические шумы 
СГПД велики и по частоте перекры-
вают рабочие частоты ЭАА, которая 
формирует имитируемые гидроакус-
тические поля ПЛ. В таких условиях 
ЭАА оказалась неработоспособной. 
При изучении шумов СГПД обнару-

Рис. 3. Общая схема построения СИ
1 – приемные антенны; 2 – головной отсек; 3 – отсек электронно-акустической 
аппаратуры; 4,9 – излучатели помех и имитированных эхосигналов ГАС; 5 – при-
борный отсек; отсек имитации кильватерного следа ПЛ; 7 – аккумуляторный 
отсек; 8 – кормовой отсек



59№ 2(34), 2010 Морской вестник

д
в

и
га

те
л

и
, 
о

б
о

р
у

д
о

в
а

н
и

е 
и

 с
и

с
те

м
ы

 у
п

р
а

в
л

ен
и

я

жилось, что интегральный уровень 
шумов определяет шум рулевого 
привода (РП). Тщательный анализ 
показал, что рули создают не только 
структурный, но и гидродинамичес-
кий шум. При мгновенной останов-
ке руля в крайнем положении он виб-
рирует, при этом происходит срыв 
потока, что резко увеличивает шум 
СГПД. Был испробован ряд способов 
уменьшения шумов РП: амортизация 
поршня рулевой машинки (РМ), сни-
жение рабочего давления, установка 
искрогасящих устройств в коммути-
рующих цепях, что, однако, оказалось 
неэффективным. Дальнейший поиск 
путей снижения уровня шумов РП 
привел к решению снизить скорость 
перекладки рулей именно в момент 
их остановки в крайнем положении. 
Было предложено, чтобы поршень РМ 
при подходе к крайнему положению 
перекрывал выпускные окна, т.е. ос-
танавливался, не доходя до корпуса. 
При этом скорость перекладки руля 
на основном пути была сохранена, а 
изменение перекладки происходило 
на конечном пути, что позволяло со-
хранить устойчивое движение СГПД. 
В результате интегральный уровень 
шума уменьшился примерно на 10 – 12 
дБ. Таким образом, задача снижения 
шума СГПД была решена, и ЭАА по-
лучила возможность работать во всем 
диапазоне частот, что подтверждалось 
опытным путем.

Тем не менее, решить принципи-
альную задачу создания бесшумного 
РП не удавалось, поскольку воздуш-
ные и гидравлические РП торпед ха-
рактеризуются наличием структур-
ных и гидравлических шумов, которые 
резко отличаются по спектру от шу-
мов ПЛ. Это являлось одним из при-
знаков, который позволял классифи-
цировать имитатор ПЛ. Поэтому воз-
никла необходимость спроектировать 
новый вид РП, шумы которого сходны 
с частотным спектром шумов ПЛ. В 
результате поисковых работ выбрали 
электрический двигатель постоянного 
тока. На его базе и были выработаны 
требования на электромеханический 
РП следящего типа. В 80-х гг. на ки-
евском Заводе им. Г.И.Петровского 
под руководством  В.В.Селезнева был 
разработан первый следящий рулевой 
электропривод для морского оружия. 
Натурные испытания показали, что 
электромеханический привод сле-
дящего типа понизил интегральный 
уровень шумов ТМ СГПД в несколь-
ко раз.

6. Обеспечение безаварийного вы-
хода СГПД из опасной зоны стреля-
ющей ПЛ. Выстреливание СГПД из 
пусковых установок ПЛ, как и торпед, 
связано с рядом технических трудно-

стей. При выходе из пусковой уста-
новки он подвергается воздействию 
силового гидродинамического поля 
ПЛ, что оказывает сильное влияние 
на траекторию движения СГПД на на-
чальном участке.

Для обеспечения безаварийного 
выхода СГПД из опасной зоны стре-
ляющей ПЛ было предложено при-
нципиальное дополнение стрельбовой 
информации. В предстартовый период 
бортовая информационная управля-
ющая система (БИУС) вырабатывает 
дополнительные установки (началь-
ный угол ψ, начальную глубину h0, 
дистанцию отведения D0) и вводит их 
в СГПД, которые прибор выполняет на 
начальном участке движения. БИУС 
вырабатывает начальные данные, ис-
ходя из выполнения тактической за-
дачи с учетом расположения пусковых 
установок, направления, скорости и 
глубины хода ПЛ.

В 1965–1975 гг. были разработаны 
СГПД второго поколения:

– самоходный имитатор ПЛ, ими-
тирующий движущуюся ПЛ в режи-
мах «шум» или «эхо»;

– самоходный многоцелевой при-
бор с механическим вводом данных, 
который имитирует движущуюся ПЛ 
в режимах «шум» или «эхо», а также 
работает в режиме создания прицель-
ной по частоте помехи (ПЧП);

– самоходный многоцелевой при-
бор с электрическим вводом данных, 
который тое имитирует движущуюся 
ПЛ в режимах «шум» или «эхо», а так-
же функционирует в режиме ПЧП.

При этом были решены научно-
технические проблемы, основными 
из которых являлись следующие.

Уменьшен сектор акустической 
тени на кормовых углах прибора. В 
связи с использованием прибора в ре-
жиме ПЧП было необходимо свести 
углы затенения, неизбежные при сов-
мещении излучающей антенны с кон-
фигурацией ТМ до величины, вдвое 
меньшей, чем у имитатора первого по-
коления. Антенная система обеспечи-
ла необходимые в режиме ПЧП углы 
освещения.

Увеличен объем и вес полезной на-
грузки за счет снижения веса и объема 
систем и агрегатов ТМ. Совмещение 
функций источника активных помех 
и имитатора ПЛ в едином приборе, по-
нижение нижней граничной частоты 
его рабочего диапазона и расширение 
углов обзора привели к неизбежно-
му утяжелению и увеличению объ-
ема ЭАА. Для их компенсации требо-
валось уменьшить габариты ТМ, что 
осуществлялось на основе расчета и 
исследований различных конструк-
ций бортовых устройств, механичес-
ких, гидравлических, пневматических 

и электрических схем, а также путем 
интегрального проектирования, за-
ключающегося в кассетном и модуль-
ном объединении блоков и агрегатов, 
сокращении количества элементов и 
межэлементных связей. В результате 
была создана конструкция ТМ, спо-
собного нести полезную нагрузку, до-
ходящую до 40% собственного веса.

Оптимизация методики конструи-
рования ТМ заложила основу для пос-
ледующих работ подобного типа и со-
здания серии унифицированных ТМ 
различного назначения. Изменение 
схемы компоновки ТМ и применение 
новых простых и надежных соедини-
тельных элементов привели к значи-
тельному сокращению времени подго-
товки прибора к использованию.

Обеспечена безотказная работа 
прибора после длительного хранения на 
стеллажах ПЛ без обслуживания. За-
дача была решена на основе новейших 
достижений в создании химических 
источников электрической энергии, 
разработки технологии покрытия вне-
шней поверхности корпуса прибора и 
находящихся на нем деталей, а также 
исследования и создания системы ис-
пользования и хранения воздуха вы-
сокого давления. Были исследованы и 
созданы стартовый источник питания, 
время хранения которого сопоставимо 
со сроком службы прибора и устройс-
тво пиротехнического задействования 
основной силовой батареи.

Система разработанных и внедрен-
ных в конструкцию прибора устройств 
позволила использовать прибор после 
хранения (без обслуживания) на ПЛ 
при ее длительном автономном пла-
вании.

Увеличена достоверность имита-
ции прибором поведенческих харак-
теристик ПЛ. Во избежание неправ-
доподобных изменений пеленга ими-
тируемой цели на индикаторах ГАС 
противника при имитации гидроакус-
тических полей ПЛ необходимо при-
ближать поведенческое движение при-
бора к движению защищаемой ПЛ.

Задача была решена на основе те-
оретических и экспериментальных 
исследований различных элемен-
тов системы управления движением, 
применения новых стабилизирующих 
элементов, определения оптимальных 
соотношений управляющих и стаби-
лизирующих элементов, а также пу-
тем использования новых достижений 
техники автоматического регулирова-
ния в приборах управления.

Созданием прибора ГПД в 1975 г. 
была завершена научная и экспери-
ментально-исследовательская работа, 
которая явилась базой для дальнейше-
го проектирования новых отечествен-
ных приборов ГПД.
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В 1975–1992 гг. были разработаны 
приборы третьего поколения:

– самоходный прибор отведения 
противолодочных торпед;

– самоходный многоцелевой при-
бор гидроакустического подавления 
для ПЛ.

В процессе разработки этих при-
боров удалось решить ряд сложных 
научно-технических проблем, в том 
числе:

– достичь высокой достоверности 
имитации полей ПЛ;

– имитировать пространственную 
протяженность цели с использовани-
ем отделяемых от приборов буксируе-
мых гидроакустических антенн;

– ввести в работу ЭАА режимов 
сквозной ретрансляции и дежурного 
приема в процессе излучения ПЧП;

– обеспечить хранение и выстре-
ливание приборов из забортных необ-
служиваемых водопроницаемых пус-
ковых установок;

– значительно сократить время ре-
акции на угрозу защищаемой ПЛ;

– увеличить общее количество 
приборов за счет уменьшения их мас-
со-габаритных характеристик и раз-
мещения их вне прочного корпуса ПЛ 
без сокращения общего количества 
боезапаса.

ТРЕБОВАНИЯ К ПЕРСПЕКТИВНЫМ 
ОБРАЗЦАМ СРЕДСТВ ГПД

Перспективные образцы средств 
ГПД должны существенным обра-
зом повысить боевую устойчивость 
защищаемой ПЛ. Это возможно при 
использовании более эффективных 
образцов в достаточном количестве и 
многообразии при минимальном вре-
мени реакции на возникающие угро-
зы. При их разработке необходимо 
использование более  совершенных и 
технологичных материалов, химичес-
ких источников тока, силовых элект-
родвигателей, гребных винтов, пус-
корегулирующей аппаратуры, пост-
роенной по оптимизированной схеме 
с использованием современной эле-
ментной базы, электроакустических 
преобразователей и т.д.

Дальнейшее развитие и совершенс-
твование торпедного оружия, осна-
щение его элементами искусственно-
го интеллекта, а также развитие и со-
вершенствование гидроакустических 
систем наблюдения НК, ПЛ и авиа-
ции ПЛО требует применения в гид-
роакустическом противоборстве не 
отдельных приборов ГПД, а сложных 
функциональных комплексов, вклю-
чающих самоходные, дрейфующие и 

буксируемые приборы различного на-
значения, специальные пусковые ус-
тановки, системы управления и унич-
тожения. Совместное использование 
входящих в комплекс узкоспециали-
зированных одноцелевых и универ-
сальных многофункциональных при-
боров позволит существенно повысить 
боевую устойчивость перспективных 
ПЛ ВМФ России. Особое внимание 
необходимо уделить созданию мало-
габаритных кассетных приборов ГПД, 
массовое применение которых обес-
печивает создание развернутых гид-
роакустических полей помех и ими-
тации.

Следует также уделить внимание 
удовлетворению потребности в бо-
лее простом, надежном, мобильном, а 
главное, в дешевом обеспечении бое-
вой подготовки, экспериментальных 
работ в НИОКР и испытаний торпед-
ного и минного оружия, что требует 
разработки мишеней и имитаторов 
ПЛ многократного использования с 
разных носителей (ПЛ, НК, авиации). 
Эти приборы должны включать регис-
трирующие устройства информации 
для последующего анализа и устройс-
тва, облегчающие поиск и подъем при-
боров и обладающими прежде всего 
высокой достоверностью имитации 
полей и маневренных характеристик 
ПЛ.

Выводы

1. Наиболее эффективными в ар-
сенале средств ГПД являются само-
ходные приборы: имитаторы ПЛ и 
приборы помех. С помощью первых 
осуществляется отвлечение сил ПЛО 
на ложные направления, а с помощью 
вторых – подавление приемных трак-
тов ГАК,ГАС.

2. Требования к средствам ГПД 
определяются гидроакустическими 
и маневренными характеристиками 
современных ПЛ, а также характерис-
тиками объектов подавления – гид-
роакустических средств обнаруже-
ния НК, ПЛ и авиации системы ПЛО 
противника, а также АССН и АНВ его 
торпедного и минного оружия, соот-
ветственно.

3. Современное состояние и даль-
нейшее развитие гидроакустических 
средств обнаружения системы ПЛО 
противника и АССН и АНВ его тор-
педного и минного оружия требует 
применения сложных функциональ-
ных комплексов ГПД, включающих 
самоходные и дрейфующие приборы 
как традиционной конструкции так и 
массового применения малогабарит-

ных кассетных приборов, обеспечива-
ющих пространственно развернутые 
помеховые и имитационные гидро-
акустические поля в области нахож-
дения защищаемой ПЛ.

4. Применение современных при-
боров ГПД, работающих в диапазо-
не частот современных гидроакусти-
ческих средств обнаружения системы 
ПЛО, АСН и АНВ торпедного и мин-
ного оружия противника, перекрыва-
ющих гидроакустическими полями 
широкие пространственные  сектора, с 
большой достоверностью  имитирую-
щих ПЛ, создающих высокий уровень 
гидроакустического давления при ор-
ганизации помех, позволит ПЛ ВМФ 
успешно преодолевать высокоразви-
тую систему ПЛО противника.
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Опыт создания 
современных электро- 
распределительных 
устройств для серии 
кораблей проекта 20380
В.Ф. Кособоков, начальник отдела,
В.С. Коршун, зам. начальника сектора, ОАО «Новая ЭРА», 
контакт. тел. (812) 6100251

Вмарте 2010 г. на судостроительном за-
воде «Северная верфь» был спущен на 

воду первый серийный корабль пр. 20380.
Данный корабль, будучи первым 

серийным заказом пр. 20380, уже имеет 
принципиальные отличия от головно-
го корабля. 

ОАО «Новая ЭРА» изготовило и пос-
тавило главные распределительные щиты 
переменного тока, главные распредели-
тельные щиты постоянного тока, вторич-
ные электрораспределительные устройс-
тва для второго корабля этого проекта.

Документация, разработанная для 
первого корабля пр. 20380, была высокого 
качества и содержала технические реше-
ния, позволяющие значительно снизить 
массогабаритные характеристики распре-
делительных щитов. Новизна техничес-
ких решений, примененных при разра-
ботке и изготовлении комплекта ЭРУ для 
головного корабля серии, позволила при-
менить те же основные технические ре-
шения при изготовлении комплекта ЭРУ 
второго корабля, кроме того, были учтены 
вновь выдвинутые требования проектанта 
корабля ОАО ЦМКБ «Алмаз» и выполне-
ны необходимые доработки щитов.

Основным требованием к современ-
ным электроэнергетическим системам 
(ЭЭС) надводных и подводных кораблей 
является повышение энеговооруженнос-
ти при минимальных массогабаритных 
характеристиках электрооборудования, 
входящего в состав ЭЭС. Главные рас-
пределительные щиты, отсечные распре-
делительные щиты, вторичные распреде-
лительные щиты составляют основную 
часть схемы генерирования и распреде-
ления электроэнергии на корабле.

Возможность создания перспектив-
ных ЭРУ, отвечающих современным 
требованиям эргономики, при сниже-
нии их массогабаритных характеристик 
определялась прежде всего возможнос-
тью применения современных комплек-
тующих изделий.

На габариты ЭРУ влияют следую-
щие комплектующие:

– автоматические выключатели сети 
главного тока;

– приборы автоматической защиты 
дизель-генератора;

– автоматические выключатели це-
пей сигнализации и управления;

– реле цепей управления и сигна-
лизации;

– измерительные приборы.
Техническим заданием на разработку 

ЭРУ корабля пр. 20380 были определены 
массогабаритные характеристики щи-
тов: размеры главного распределитель-
ного щита (ГРЩ) не должны превышать 
6000×560×2000 мм, а его масса – 450 кг; 
щит должен быть одностороннего обслу-
живания. Такие же жесткие требования 
были предъявлены к отсечным щитам.

На ранней стадии разработки техни-
ческого проекта ОАО «Новая ЭРА» сде-

лало заключение о том, что требования 
ТЗ можно выполнить только при условии 
применения современных импортных ком-
плектующих изделий. Обоснование для 
принятия такого решения было признано 
убедительным в головных ЦНИИ МО РФ. 
В результате было принято решение о по-
рядке применения электроизделий иност-
ранного производства в комплекте элект-
рораспределительных щитов заказа.

Изготовление щитов с применением 
вышеперечисленных импортных комплек-
тующих изделий дало положительный эф-
фект. ГРЩ корабля пр. 20380 получился в 
1,8 раза легче, чем предусматривалось ТЗ.

Высокое качество выполненных ра-
бот позволило совместно с ОАО «Судо-
строительный завод «Северная верфь»» 
без замечаний сдать работоспособные 
щиты в составе ЭЭС корабля.

На корабле были выполнены шеф-
монтажные работы, работы по межсек-
ционной сборке, техническому сопро-
вождению швартовных испытаний элек-
троэнергетической системы корабля. 

В настоящее время закончено изго-
товление комплекта ЭРУ для третьего 
корабля этого проекта. 

Высокое качество исполнения зака-
за позволяет быть уверенным в успеш-
ном завершении швартовных испыта-
ний ЭЭС третьего корабля пр. 20380 и 
дальнейшем успешном сотрудничестве 
с ОАО «Судостроительный завод «Се-
верная верфь»».   

Таблица
Технические характеристики отсечных щитов

Тип 
щита

Основа Длина, 
мм

Глубина, 
мм

Высота, 
мм

Масса, 
кг

Зона обслуживания

ГРЩ-П По ТЗ 6000 560 2000 4500 Односторонняя
На импортных 
комплектующих

6043 585 1833 2410 Односторонняя

На отечественных 
комплектующих

7483 1160 2020 6300 Двухсторонняя

ЩРО-06 По ТЗ 600 400 1000 160
На импортных 
комплектующих

600 326 700 40

На отечественных 
комплектующих

850 400 1000 150

ЩРО-08 По ТЗ 800 400 1000 180
На импортных 
комплектующих

800 326 730 50

На отечественных 
комплектующих

915 400 1000 185
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ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ 
МОРСКИХ НЕФТЕГАЗОВЫХ 
СООРУЖЕНИЙ  
И ИХ ПОДСИСТЕМ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЛОГИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ 
МЕТОДОВ
Ю.А. Карпов, аспирант, 
В.Н. Разуваев, д-р техн. наук, проф., СПбГМТУ,
контакт. тел. (812) 4940931

И звестно, что нефть и газ – важней-
шие энергоресурсы современного 

общества. Также известно, что месторож-
дения этих ресурсов на суше значитель-
но истощены, а это обусловило быстрое 
развитие морской нефтегазодобычи за 
последние полвека – от бурения с при-
брежных эстакад до использования полу-
погружных и самоподъемных плавучих 
платформ и буровых судов. Мировые 
цены на энергоресурсы способствуют 
выходу глубоководных морских место-
рождений из категории нерентабельных. 
Развивается глубоководное бурение, со-
вершенствуются комплексы подводной 
добычи, осваиваются месторождения в 
суровых северных широтах.

Однако освоение нефтегазодобычи 
в море поставило и новые проблемы. В 
морских условиях проявляются такие 
негативные факторы, как волновые на-
грузки, нагрузки от течений, коррозион-
ная активность морской воды, ледовые 
нагрузки в северных широтах. С увели-
чением глубины моря в районе место-
рождения резко усложняется технология 
бурения и добычи. Также необходимо 
отметить большую уязвимость морской 
экосистемы от нефтяных и конденсат-
ных загрязнений. Поэтому проблемы 
обеспечения безопасности при нефте-
газодобыче в морских условиях выходят 
на качественно новый уровень. 

Цель проектирования морского не-
фтегазового сооружения (МНГС) – обес-
печить максимально рентабельное осво-
ение соответствующего морского нефте-
газового месторождения. На другой чаше 
весов лежит безопасность этого освоения 
как для объекта и его персонала, так и для 
морской экосистемы и третьих лиц.

Безопасность – комплексное понятие, 
зависящее от большого числа факторов. 
На безопасность платформы влияют ее 
архитектура, применяемое оборудование 
и его компоновка, применяемые системы 
защиты и их надежность, организацион-
ные меры, квалификация персонала объ-
екта. Не подлежит сомнению тот факт, 
что основы безопасной эксплуатации 
МНГ комплекса закладываются на ста-
дии его проектирования. Задача проек-
танта – найти оптимальный баланс меж-
ду рентабельностью и безопасностью.

Для этого приводят сопутствующие 
морской нефтегазодобыче риски к уров-
ню ALARP – As Low As Reasonable Prac-
ticable, т.е. «так низко, как практически 
целесообразно». Данный подход является 
приемлемым при адекватной взвешенной 
оценке рисков на долгосрочной перспек-
тиве, когда сам владелец объекта заинте-
ресован в его стабильной рентабельности 
и недопущении аварийных ситуаций и ми-
нимизации их возможных последствий.

С этих же позиций оценивается бе-
зопасность различных стационарных и 
плавучих морских сооружений в неко-

торых российских нормативных доку-
ментах [2]. Однако в российской нор-
мативной практике более традиционен 
подход введения предельно допустимых 
значений рисков [1, 3].

Комплексная оценка рисков при раз-
личных сценариях аварий и принятие 
на ее основе взвешенных решений по 
управлению рисками являются основой 
для обеспечения безопасной эксплуа-
тации объекта на протяжении всего его 
жизненного цикла.

Количественная оценка риска начи-
нается с математического моделирова-
ния исследуемого объекта – техничес-
кой системы либо процесса. Затем по 
данной модели оцениваются вероятнос-
тные параметры исследуемого объекта. 
Для этого чаще всего применяют логи-
ко-вероятностный метод (ЛВМ).

При этом выделяются четыре эта-
па ЛВМ:

1. Первичное моделирование – пост-
роение структурной или функциональ-
ной модели исследуемой системы, опре-
деление вероятностных и других пара-
метров элементов и задание критериев 
исследуемых режимов функционирова-
ния системы.

2. Построение логической модели для 
рассматриваемого режима (или несколь-
ких режимов) работы системы, т.е. пост-
роение так называемой логической функ-
ции работоспособности системы на основе 
структурной схемы системы и заданного 
критерия ее функционирования.

3. Построение расчетной вероят-
ностной модели – преобразование ло-
гической функции работоспособности 
системы в некоторую расчетную форму 
математической модели (многочлен ве-
роятностной функции, правила выпол-
нения статистических испытаний, систе-
ма дифференциальных или алгебраичес-
ких уравнений, сетевой план и т.п.).

4. Вычисление вероятностных харак-
теристик в целях количественной оценки 
свойств, оптимизации и синтеза системы 
в процессе ее разработки, проектирова-
ния, эксплуатации, выработки и обосно-
вания управленческих решений.

Для первого этапа в общемировой 
практике наиболее часто используются 
метод построения деревьев отказов или 
деревьев событий, на основе которых со-
здан ряд программных продуктов, как, на-
пример, Risk Spectrum (Relcon AB, Шве-
ция) и Saphire (Idaho National Engineering 
And Environmental Laboratory). 

Однако методика построения дерева 
отказов или деревьев событий – доста-
точно специфична. Для сложной сис-
темы причин развития того или иного 
неблагоприятного события может быть 
существенное количество, учет или не-
учет части которых напрямую зависит 
от опыта исследователя, знания им спе-
цифики данных конкретных процессов. 
Поэтому использование этой методики в 
некоторых случаях затруднительно.

Для оценки безопасности морских 
платформ и их подсистем предлагается 
применить общий ЛВМ с использовани-
ем схем функциональной целостности 
(СФЦ), разработанный группой рос-
сийских специалистов (И.А.Рябинин, 
А.С.Можаев, Г.А.Ершов и др.) [6, 7, 8].

Анализ особенностей этого метода 
позволяет предположить, что он может 
быть с успехом использован для оценки 
безопасности МНГК.

Достоинства этого метода:
возможность задания любых крите-

риев функционирования исследуемой 
системы – прямых, инверсных, моно-
тонных и немонотонных, одиночных  и 
групповых;

набор изобразительных средств поз-
воляет задать все основные логические 
операнды;
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возможность неограниченного раз-
множения вершин, что позволяет отоб-
разить на графе всю совокупность слу-
чайных событий, обеспечивающих вы-
полнение всех функций системы.

В качестве примера проведем анализ 
надежности типичной электроэнергети-
ческой системы (ЭЭС) морской стацио-
нарной платформы (МСП) с использо-
ванием программного комплекса БАРС 
[9], основанного на вышеупомянутом 
методе (рис. 1).

Принципиально рассматриваемая 
ЭЭС функционирует от трех газотурбо-
генераторов (ГТГ), работающих по ма-
жоритарной схеме «2 из 3», подключен-
ных на главный распределительный щит 
(РЩ). От последнего через трансформа-
торы запитан ряд рабочих РЩ, а также 
второй главный РЩ (через ограничите-
ли тока) со своими рабочими РЩ (в том 
числе РЩ жилого, бурового модулей и 
др.). Для запуска ГТГ и нужд бурового 
оборудования предусмотрены четыре 
вспомогательных дизель-генератора (ДГ) 
в буровом модуле. В системе предусмот-
рен аварийный РЩ, на который подклю-
чен аварийный ДГ, запускающийся авто-
матически в течение 45 секунд с момента 
исчезновения напряжения в сети.

Как упоминалось ранее, в ЛВМ чет-
ко выделяются четыре последователь-
ных этапа. Для первого этапа в програм-
мном комплексе БАРС используется 
СФЦ, строящаяся для конкретного ре-
жима функционирования системы (в 
данном случае – штатного).

После построения СФЦ системы 
формулируется логический критерий 
функционирования, определяющий ус-
ловие функционирования системы, и 
вводится в комплекс в логическом виде. 

При этом можно отобразить его логику 
прямо на схеме с помощью фиктивных 
вершин, что снижает вероятность ошиб-
ки при вводе критерия в комплекс и де-
лает возможным более тщательно про-
следить правильность его построения.

Два последних этапа программный 
комплекс производит самостоятельно по 
заложенным в него расчетным схемам.

СФЦ штатного режима функцио-
нирования ЭЭС при бурении и добыче 
нефти приведена на рис. 2. 

Можно сразу отметить сходство 
СФЦ с принципиальной схемой ЭЭС. 
Каждому РЩ и трансформатору соот-
ветствует одна функциональная вер-
шина. Как уже упоминалось, ГТГ (вер-
шины 1–3) работают по схеме «2 из 3», 
что отражается на схеме подключени-
ем соответствующих функциональных 
вершин через мажоритар. Вершины 
9–23 и 52–67 соответствуют рабочим 
РЩ, подключенным с первого глав-
ного и второго главного РЩ соответс-
твенно (вершины 6 и 30). Подсистема 
бурового модуля выражена вершинами 
35, 36, 43–49.

Логический критерий функциониро-
вания (ЛКФ) построен прямо на схеме 
с помощью фиктивных вершин и соот-
ветственно при вводе в программу для 
расчета выглядит как Y=y24. При этом 
с позиций логики функционирования 
системы фиктивные вершины отражают 
условие обеспечения электроэнергией 
потребителей следующих РЩ:

5 – трех РЩ  415В и РЩ 6кВ;
18 – четырех РЩ 415В;
20 – РЩ жилого модуля  и аварийного;
79 – РЩ бурового комплекса;
4 и 22 – служат лишь для удобства 

восприятия схемы; 
24 – отражает логический критерий 

функционирования системы.

Рис.1. Принципиальная схема рассматриваемой электроэнергетической сис-
темы: РЩ – распределительный щит, ТР-Р – трансформатор, ВДГ – вспомога-
тельный дизель-генератор, АДГ – аварийный дизель-генератор, АРЩ – аварийный 
распределительный щит, ЖМ – жилой модуль. ОТ – ограничитель тока 

Рис. 2. Схема функциональной целостности ЭЭС для штатного режима



64 № 2(34), 2010Морской вестник

То есть в логическом виде возможно 
ввести в комплекс ЛКФ без использова-
ния фиктивных вершин в виде

Y=y17y19y21y23y39y43y45y48
y49y51y52y54y56y60

По результатам расчета получаем ве-
роятность выполнения ЭЭС ее функции 
снабжения электроэнергией всех потре-
бителей 0,841904375.

Кроме этого, по каждому элементу 
системы вычисляется ряд других харак-
теристик: положительный и отрицатель-
ный вклады, значимость. Эти характе-
ристики показывают, какие элементы 
имеет смысл резервировать или заме-
нять более надежными системами для 
достижения максимального эффекта при 
влиянии на минимальное количество 
элементов (однако следует отметить, что 
тут не учитывается экономическая со-
ставляющая). Иногда заменить несколь-
ко дешевых элементов может оказаться 
выгоднее, чем один дорогой. Диаграмма 
положительных вкладов в рассмотрен-
ном режиме представлена на рис. 3. 

Таким образом, высокую значимость в 
данной системе имеют только РЩ, значит, 
их имеет смысл резервировать. Одинако-
вая значимость всех РЩ следует из ЛКФ 
системы, которая включает их всех в себя. 
Низкая значимость трансформаторов объ-
ясняется тем, что они уже зарезервиро-
ваны по схеме «1 из 2». Соответственно, 
для резервирования были выбраны РЩ, 
а именно: все рабочие РЩ, подключенные 
с главного РЩ. При этом показатель всей 
системы увеличился на 4,06% и достиг 
0,876089068. Значения значимостей по 

всем элементам системы приведены на 
диаграмме на рис. 4.

Незначительность увеличения на-
дежности системы объясняется особен-
ностью ЛКФ данной системы, который 
включает много элементов, обязатель-
но функционирующих. Эти элементы 
имеют одинаково высокую значимость, 
и нет элементов, резервирование кото-
рых привело бы к резкому повышению 
надежности системы.

Как видно из диаграммы на рис.4, 
при резервировании элемента системы 
его значимость резко– на 97–99% падает, 
следовательно, дальнейшее резервирова-
ние этих элементов не имеет смысла. При 
этом значимость остальных элементов 
системы возрастает, что легко объясняет-
ся самим смыслом данного показателя. 

Выводы

1. Рассмотренный метод может успеш-
но использоваться для вероятностного 
анализа безопасности МНГК и его под-
систем. Анализ изменений значимостей 
и вкладов элементов при резервировании 
показывает их строгое соответствие реаль-
ной логике функционирования системы.

2. Построение по данной методике 
математической модели подсистемы 
проходит по ее принципиальной схеме, 
что упрощает отражение логики функ-
ционирования и снижает вероятность 
ошибок и ее искажения. Используемые 
изобразительные средства дают хоро-
ший набор инструментов для передачи 
сложной логики функционирования.

3. Результатом анализа являет-
ся не только вероятностная характе-

ристика, соответствующая ЛКФ подсис-
темы, которую можно использовать, на-
пример, при обосновании необходимости 
пересмотра принятых конструкторских 
решений или проверки соответствия тре-
бованиям нормативных документов. До-
полнительно получаемые в ходе анализа 
характеристики отражают степень важ-
ности элемента в данном режиме фун-
кционирования и показывают наиболее 
перспективные решения по резервиро-
ванию исходя из критерия максималь-
ный эффект/минимальные изменения в 
подсистеме. Впрочем, как уже отмечалось 
ранее, здесь необходимо отдельно про-
анализировать экономическую сторону 
различных вариантов. 

Необходимо отметить, что, хотя была 
рассмотрена ЭЭС МСП, в ходе анализа 
не было обнаружено каких-либо специ-
фических особенностей, которые меша-
ли бы успешному применению метода 
для любой другой подсистемы в составе 
комплекса или их совокупности. 
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Рис. 3. Диаграмма положительных вкладов элементов в штатном ре-
жиме ЭЭС

Рис. 4. Динамика значимостей элементов ЭЭС при резервировании
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В современном  мире защита соору-
жений от огня – одна из важнейших 

научно-технических и экономических 
проблем при добыче углеводородов.

Впервые проблема огнезащиты стро-
ительных конструкций была поднята в 
экономически более развитых европей-
ских странах и США. В 1903 г. в Лондо-
не был проведен Международный кон-
гресс по огнезащите, на котором были 
рассмотрены результаты многочислен-
ных огнетестов, проведенных в Англии, 
Германии и США. Вскоре Германской 
научно-исследовательской лаборатори-
ей была издана серия публикаций «Red 
books», в которых приводились резуль-
таты и методы проведения испытаний. 

Результатом конференции 1918 г. в 
США, стало создание графика зависи-
мости роста температуры от времени, по-
лучившего название «стандартной» или 
целлюлозной кривой, которая легла в ос-
нову стандарта, определяющего рост тем-
пературы при смоделированном пожаре в 
здании. Конференция была организована 
Комитетом по огнезащите Американско-
го сообщества по испытанию материалов (ASTM) и Комите-
том по огнезащите конструкций Национальной ассоциации 
по огнезащите (NFPA), при участии 11 североамериканских 
инженерных сообществ и организаций.

Большое влияние на создание стандартной кривой оказали 
исследования, проведенные в Колумбийском университете и 
в Лаборатории страховщиков (Underwriter’s Laboratory (UL)) 
в Чикаго профессором I. H. Woolson, работавшим инженером-
консультантом в американском национальном совете стра-
ховщиков пожаров и председателем Комитета по огнезащите 
конструкций NFPA. Лаборатория UL впоследствии стала об-
щепризнанной в мире независимой лабораторией, тестирую-
щей различные огнезащитные покрытия и материалы.

Особенностью стандартной кривой стало определение началь-
ной скорости роста температуры в 538° C через 5 минут и 705° C 
через 10 минут. Остальные значения, определяющие рост кривой: 
842° C через 30 минут; 927° C через 1 час и 1010° C через 2 часа, 
после которых рост температуры определялся скоростью 41.5° C 
в час, достигая 1093° C через 4 часа и 1260° C через 8 часов.

Технический прогресс движется в направлении разработки 
новых технологических процессов, обеспечивающих защиту от 
коррозии и огня в случае его несанкционированного возник-
новения. Это обусловлено необходимостью защиты людей и 
имущества путем продления времени, необходимого для ло-
кализации пожара, и минимизации возможных убытков. Эти 
проблемы приобрели особую актуальность в промышленно раз-
витых странах с большим потенциалом добычи нефти и газа в 
удаленности от берега (прибрежные шельфы, заливы, моря). 

Одним из главных рисков является возникновение по-
жаров на буровых, которые, как правило, сильно удалены 
от берега, и оказание немедленной внешней помощи при 
пожаре технически невозможно.

Пассивные огнезащитные материалы предотвращают 
катастрофическое обрушение элементов конструкции пу-
тем обеспечения изолирующего экрана, защищающего от 
чрезмерного нагрева в случае пожара.

Сегодня одним из предлагаемых материалов на рынке 
является Chartek. Этот материал и технологические процес-
сы его нанесения являются результатом более чем 30-лет-
них исследований и разработок  компании «AKZO NOBEL 
International paint Ltd.». Он повсеместно сертифицирован 
для широкого спектра степеней противопожарной защиты.

Защитные характеристики и срок службы покрытия 
сильно зависят от 100%-ного соблюдения технологии на-
несения покрытия, при этом производитель покрытия тре-
бует, чтобы огнезащитные покрытия наносились только 
аттестованными подрядчиками по нанесению покрытий и 
в строгом соответствии с инструкциями. 

В России методы испытаний строительных конструкций 
на огнестойкость определяются ГОСТ 30247.0–94, который 
представляет собой аутентичный текст стандарта ИСО 834–75 
«Fire resistance test - Elements of building constructions» («Ис-
пытания на огнестойкость - Строительные конструкции»). 
Метод испытания ГОСТ 30247.0–94 основан на стандартных 
условиях теплового воздействия, т.е. при испытаниях модели-
руется стандартная скорость роста температуры при целлю-
лозном пожаре. Для испытаний используется пламя горелки, 
и «температурный режим печей должен обеспечиваться сжи-
ганием жидкого топлива или газа», «пламя горелок не должно 
касаться поверхности испытываемых конструкций».

По условиям ГОСТ, температура во время испытаний под-
держивается на уровне стандартной (целлюлозной) кривой. 
Несмотря на использование при испытаниях углеводородно-
го топлива, практически моделируется целлюлозный пожар. 
В действительности существует большая разница между го-
рением целлюлозы и горением углеводородного топлива, 
например, горение розлива нефтепродуктов. Рис.1 наглядно 
демонстрирует, насколько эта разница велика.

Рис.1. Кривые горения (целлюлозный, углеводородный и 
струйный углеводородный огонь)


















































































































