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(ГМО) представляют собой автоном-
ные устройства, излучающие акусти-
ческие сигналы специального вида в 
ответ на сигналы запроса от БГА. Коор-
динаты объекта определяются по изме-
рениям задержки и направления прихо-
да сигнала от установленного на этом 
объекте ГМО. В состав ГМО входят: 
приемоизлучающая гидроакустичес-
кая антенна (ПИ), предназначенная для 
преобразования акустических сигналов 
в электрические и обратно, блок элект-
роники (БЭ), осуществляющий прием, 
усиление и интерпретацию передава-
емых с судна по гидроакустическому 
каналу связи кодированных последова-
тельностью частот сигналов запроса и 
других команд, а также формирование 
сигнала «Ответ» и частотное кодирова-
ние телеметрических данных о текущей 
глубине погружения ГМО, поставляе-
мых датчиком давления (ДД).

В состав бортовой гидроакусти-
ческой антенны (БГА) входят: гидро-
акустическая антенная решетка (ГАР), 
предназначенная для измерения на-
правления и времени прихода сигналов 
от маяков-ответчиков и состоящая из 
четырех гидроакустических приемни-

ков со встроенными предварительными 
усилителями (ПУ), гидроакустический 
приемоизлучатель (ГПИ), предназна-
ченный для передачи и приема инфор-
мационных сигналов по гидроакусти-
ческому каналу связи, и блок электро-
ники, состоящий из многоканальной 
системы приема и обработки данных, 
а также модулей формирования и пе-
редачи служебных сигналов. В состав 
блока электроники входит шесть моду-
лей: усилитель мощности (УМ), модуль 
гидрофонных усилителей (ГУ), модуль 
приемника данных (ПД), модуль цен-
трального процессора (МЦП), модуль 
накопительных конденсаторов (НК), 
и блок питания (БП). Бортовая гидро-
акустическая антенна системы состоит 
из четырех элементов, расположенных 
по окружности.

Расстояние между соседними при-
емниками составляет семь длин волн 
(примерно 0,35 м), что при входном 
соотношении сигнал/шум 10 дБ обес-
печивает точность измерений углов не 
хуже 0,2°. Для устранения неоднознач-
ности пеленга, которая возникает при 
использовании фазового метода, в раз-
работке используется комбинирован-

ный алгоритм, в котором в дополнении 
к определению разности фаз на элемен-
тах БГА измеряется разность задержек 
распространения с использованием ши-
рокополосного сигнала с V-ЛЧМ мо-
дуляцией. Соответственно, сигнал по-
зиционирования ГМО, используемый 
приемной системой для определения 
направления и расстояния до объекта, 
состоит из двух импульсов длитель-
ностью 10 мс каждый. Первый импульс 
представляет собой тональный сигнал и 
предназначен для измерения разности 
фаз на приемных элементах БГА. Сле-
дующий за ним импульс модулирован 
по частоте и занимает полосу шириной 
10 кГц, что обеспечивает измерение за-
держек распространения с достаточной 
для устранения неоднозначности пе-
ленга точностью.

ВЫВОДЫ

Испытания опытного образца гид-
роакустической навигационной сис-
темы подводного позиционирования 
«Навля» подтвердили соответствие ее 
технических характеристик расчетным 
значениям: наклонная дальность пози-
ционирования – до 1500 м, рабочая глу-
бина ГМО – до 700 м, количество объ-
ектов слежения – 10, точность опреде-
ления расстояния – 1,5% от дальности, 
точность определения пеленга – 0,8°, 
диапазон рабочих частот – (2545) кГц, 
диапазон рабочих температур – от 
–2 °C до +50 °C, диапазон измеряемых 
глубин от 0 до 700 м, шаг измерения 
глубины – 1,0 м, продолжительность 
работы маяка-ответчика в дежурном 
режиме – 30 сут.

Перспективы совершенствования 
описанной системы подводного пози-
ционирования связаны с решением воп-
росов о необходимости усовершенство-
вания отдельных эксплуатационных 
характеристик изделия с целью обес-
печения его постановки в производс-
тво. Данная система может заместить 
ГНСПП иностранного производства 
с аналогичными характеристиками и 
использоваться в навигационных ком-
плексах обитаемых и необитаемых под-
водных аппаратов, а также в системах 
обеспечения подводно-технических и 
иных работ.
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Рис. 3. Структурная схема работы системы

Рис. 2. Гидроакустическая навигационная система подводного позициониро-
вания «Навля»
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ВВЕДЕНИЕ

Повышение эффективности функци-
онирования радиоэлектронных средств 
(РЭС) остается актуальной проблемой и 
в современных условиях. Одним из воз-
можных путей решения этой проблемы 
является поиск и использование новых 
видов информационных сигналов. В на-
учной литературе достаточно подробно 
описаны свойства сверхширокополос-
ных (СШП) сигналов – сверхкоротких 
видеоимпульсов, длительность которых 
составляет единицы наносекунд [1]. По-
добные сигналы позволяют повысить помехоустойчивость 
РЭС, эффективно решать вопросы электромагнитной совмес-
тимости, обеспечивать скрытность работы и т. п.

В последние годы СШП сигналы нашли успешное приме-
нение в различных технических приложениях:

– в телекоммуникации – устройства высокоскоростной пе-
редачи данных как для работы внутри помещений, так и для 
связи на значительные расстояния [2];

– в радиолокации – с применением СШП становится воз-
можным обеспечить получение изображений скрытых объ-
ектов, например, решить задачи «видения» сквозь стены или 
грунт на расстояниях от единиц до сотен метров и задачи рас-
познавания объектов;

– при решении задач позиционирования – возможность из-
мерения расстояний с точностью до сантиметров, что позволяет 
использовать СШП сигналы для определения местоположения 
различных объектов, дистанционного управления транспорт-
ными средствами и промышленными роботами [3].

Перечисленные выше области использования СШП сигна-
лов слишком обширны, в данной работе рассматривается одна 
частная задача – обнаружения пачек СШП сигналов, обсужда-
ются вопросы особенностей приема подобных сигналов и особен-
ности расчета характеристик обнаружения, поскольку эти воп-
росы всегда возникают при практическом использовании СШП 
сигналов во всех перечисленных выше областях их применения.

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПРИЕМНИКА СШП СИГНАЛА

Структурная схема приемника СШП сигналов приведена 
на рис. 1. При появлении СШП сигнала возрастает энергия в 
достаточно широком диапазоне частот. В работе [4] предложено 
разделить этот диапазон полосовыми фильтрами на несколько 
поддиапазонов и контролировать уровень сигнала в каждом 
поддиапазоне отдельно. При одновременном увеличении энер-
гии в этих поддиапазонах принимается решение о наличии в 
этот момент СШП сигнала, т. е. фиксируется его обнаружение.

Из схемы видно, что приемник состоит из n каналов, отли-
чающихся только центральными частотами полосовых филь-
тров f1, f2, f3…, fm, остальные блоки для всех каналов одинаковы. 
Поскольку полосы фильтров также одинаковы, при равенстве 

спектральной плотности шумов в каждом из каналов мощности 
шумов будут равны. При практической реализации подобной 
схемы этого всегда можно добиться путем введения в каждом 
канале автоматической регулировки усиления (АРУ).

Результаты математического моделирования одного из 
каналов вышеописанной схемы приведены на рис. 2. На рис. 
2, а показаны исходные импульсы длительностью 1 нс, посту-
пающие на вход широкополосного приемника, на рис. 2, б –
те же импульсы на выходе полосового фильтра с шириной 
полосы 35 МГц, на рис. 2, в – импульсы после амплитудного 
детектирования.

Рис. 2. Эпюры сигналов в разных точках схемы:
а – исходная импульсная последовательность; б – им-
пульсы на выходе полосового фильтра; в – импульсы на 
выходе амплитудного детектора

Вышеописанный метод приема СШП сигналов неопти-
мален. В данной ситуации, как известно, оптимальным алго-
ритмом обработки пачки сигналов будет простое накопление 
сигнала [5] без использования полосовых фильтров. Однако 
подобное накопление СШП импульсов требует использова-
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Рис. 1. Структурная схема приемника сверхширокополосного сигнала
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ния очень дорогостоящих элементов и критично к технологии 
выполнения схемы. Предлагаемое же решение обладает техно-
логическим преимуществом – короткий видеоимпульс, попа-
дая в полосовой фильтр, превращается в достаточно широкий 
радиоимпульс, огибающую которого после детектирования 
можно регистрировать с помощью компаратора или АЦП со 
средним быстродействием, что не только упрощает технологию 
изготовления таких устройств, но и существенно улучшает 
экономические показатели приемника.

Дальнейшая обработка могла бы заключаться в накоплении 
сигнала в каждом из каналов с последующим использованием 
«метода голосования» по совокупности обнаружения сигнала в 
канальных обнаружителях. Подобная обработка была бы опти-
мальной канальной обработкой. Однако известно, что при би-
нарном квантовании сигнала с последующим использованием 
критерия «k из n» проигрыш в отношении сигнал/шум не пре-
восходит 1,5–2,0 дБ [6], т. е. критерий «k из n» является простым 
и достаточно эффективным. Кроме того, вместо использования 
«метода голосования» при межканальной обработке можно 
опять же воспользоваться критерием «k из n». При таком подходе 
мы и получаем схему приемника-обнаружителя СШП сигналов, 
приведенную на рис. 1. На рис. 3 показаны эпюры напряжения в 
одном из каналов после амплитудного детектирования.

Рис. 3. Результат моделирования работы схемы в ус-
ловиях шумов

После детектирования импульсы с амплитудой больше 0U  
(порог компаратора) регистрируются аналоговым компарато-
ром, и бинарная последовательность, состоящая из «0» и «1» 
с его выхода, подается на счетчик, цифровой сигнал которого 
поступает на цифровой компаратор. Если число импульсов в 
счетчике меньше 0n  – порога цифрового компаратора, то на 
его выходе появляется «0», в противном случае – «1». Затем 
полученные «0» и «1» всех каналов суммируются в сумматоре 
и сравниваются с порогом 0m , в случае его превышения цифро-
вой компаратор вырабатывает «1» – обнаружен СШП сигнал 
или «0» – СШП сигнал не обнаружен.

РАСЧЕТ ЛОЖНЫХ ТРЕВОГ И ВЕРОЯТНОСТИ 
ПРАВИЛЬНОГО ОБНАРУЖЕНИЯ

При расчете вероятности ложных тревог лтF  и вероятности 
правильного обнаружения СШП сигнала поP  можно восполь-
зоваться традиционной методикой расчета характеристик циф-
рового обнаружителя, использующего известный критерий «k 
из n» [6]. При этом, конечно, нужно учесть особенности пред-
ложенного устройства обнаружения, а именно его частотную 
многоканальность.

Итак, пусть обнаруживается пачка из n СШП импульсов, 
а рассматриваемый обнаружитель содержит m частотных ка-
налов. В традиционной методике предполагаются известными 
статистические характеристики шума – нормальный белый 
шум с заданной спектральной плотностью N и статистичес-
кие характеристики информационного сигнала – плотность 
распределения вероятностей параметров, в частности макси-
мального значения Ac.

При расчете характеристик схемы будем полагать, что все 
полосовые фильтры имеют равную ширину полосы пропус-
кания f , и поэтому мощности шумов в каждом частотном 
канале будут равными   ш

2 N f .
Для принятой нормальной модели шумов распределение 

сигнала после амплитудного детектора подчиняется распре-
делению Рэлея
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Из выражения (1) следует, что вероятность появления 
«1» на выходе аналогового компаратора при наличии только 
шума равна
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где U0 – порог аналогового компаратора.
При появлении информационного сигнала на входе амп-

литудного детектора присутствует аддитивная смесь сигнала 
и шума, распределение вероятностей которой с+ш ( )f U  опреде-
ляется через интеграл свертки соответствующих плотностей 
распределения. Вероятность появления «1» на выходе анало-
гового компаратора при наличии аддитивной смеси сигнала 
и шума равна

 


 с с+ш
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P f U dU .  (3)

На рис. 4 приведены плотности распределения вероятнос-
тей принимаемого сигнала после амплитудного детектирова-
ния. Вероятности Pш и Pс равны соответствующим площадям 
под кривыми распределения при этом Pш < Pс, т. е. вероятность 
получения «1» на выходе детектора при наличии информаци-
онного сигнала всегда больше вероятности получения «1» при 
наличии на входе только шума.

Рис. 4. Плотности распределения вероятностей прини-
маемого сигнала после амплитудного детектирования
1 – порог аналогового компаратора; 2 – плотность веро-
ятности распределения шума; 3 – плотность вероятности 
распределения суммы сигнала и шума

В качестве математических моделей информационного 
сигнала часто принимают модель стабильной, нефлюктуирую-
щей (или «дружно флюктуирующей») по амплитуде Aс пачки 
импульсов, и шумоподобной пачки импульсов, со среднеквад-
ратическими амплитудами с  [7]. Для этих случаев соответс-
твующие распределения на выходе амплитудного детектора 
определяются выражениями:

– для нефлюктуирующей («дружно флюктуирующей») 
пачки сигнала
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I  функция Бесселя нулевого порядка;

– для шумоподобной пачки импульсов
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Величина Pс вычисляется численно по формуле (3), а для 
выражения (5) легко получить аналитическую формулу для Pс:
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Вероятность ложной тревоги 
лтP  для каждого частотного 

канала может быть вычислена по выражению

  



 лт ш ш

0

(1 )
n

l l n l
k

l n

P C P P ,  (7)

где  0 (1,5 0,5)n E n  рекомендованное значение порога циф-
рового компаратора [6]; E (.) – функция Антье.

Аналогичную формулу получаем и для вероятности пра-
вильного обнаружения 

поP  каждого канального обнаружителя

  



 по с с

0

(1 )
n

l l n l
k

l n

P C P P .   (8)

Вероятность ложной тревоги лтP  для всей схемы вычисля-
ется по выражению (7) при замене в нем Pш на 

лтP , замене n на 

m и цифрового порога n0 на  0 (1,5 0,5)m E m

   



 лт m лт лт

0

(1 )
m

l l m l

l m

P C P P .  (9)

Заменяя в выражении (9) Pс на 
поP , получаем вероятность 

правильного обнаружения сигнала

   



 по по по

0

(1 )
m

l l m l
m

l m

P C P P .  (10)

Выражения (2)–(10) позволяют рассчитать характеристики 
обнаружения СШП сигналов, принимаемых и обрабатываемых 
приемником–обнаружителем, схема которого, приведенная на 
рис. 1, фактически является цифровой модификацией схемы, 
приведенной в [4]. Однако подобная модификация в отличие 
от приемника из работы [4] позволяет видоизменить обработку 
принятой пачки импульсов, а именно изменить последователь-
ность вторичного алгоритма обработки.

В [4] проводится обнаружение сигнала в каждом частотном 
канале, а затем делается вывод о наличии информационного 
сигнала на входе приемника по числу каналов, в которых об-
наружены импульсы. При этом обработка сигналов в часто-
тных аналоговых каналах с помощью согласованных фильтров 
фактически является оптимальной. Обнаружение сигнала на 
входе приемника по числу каналов, в которых обнаружен сиг-
нал, представляет собой неоптимальную цифровую процедуру 
обнаружения, для которой известно, что потери не слишком 
высоки, порядка 1,5–2,0 дБ. Подобное решение часто исполь-
зуется на практике, поскольку указанная цифровая процедура 
обнаружения достаточно устойчива к изменению условий об-
наружения, в частности, к изменениям статистических харак-
теристик входных сигналов.

В представленной работе межканальная обработка такая 
же, как и в работе [4], а обработка в каждом частотном канале 
аналогична межканальной – неоптимальная, но устойчивая 
к изменениям статистических характеристик входных сигна-
лов (цифровая обработка с малыми потерями). В этом случае 
последовательность вторичной обработки может быть измене-
на – сначала происходит обнаружение сигнала по числу пре-
вышений порога компаратора во всех частотных каналах при 
приеме одного импульса, а затем накопление пачки импульсов. 
Подобная схема будет иметь и технологические преимущества 
при ее практическом выполнении, обсуждение которых выхо-
дит за рамки представленной работы.

При указанном выше подходе – изменении вторичной об-
работки – расчет характеристик обнаружения проводится ана-
логично. Выражения (2) – (6) остаются без изменения.

Вероятность ложной тревоги лт
'P  при обнаружении одно-

го импульса в частотных каналах вычисляется по выражению

 



 лт ш ш

0

' (1 )
m

l l m l
m

l m

P C P P ,  (11)

где  0 (1,5 0,5)m E m , E (.) – функция Антье.
Вероятность правильного обнаружения по

'P  одного им-
пульса в частотных каналах

 



 по с с

0

' (1 )
m

l l m l
m

l m

P C P P .   (12)

Вероятность ложной тревоги лтP  для всей схемы вычис-
ляется по выражению

 



 лт лт лт

0

' '(1 )
n

l l n l
n

l n

P C P P ,  (13)

где  0 (1,5 0,5),n E n  E (.) – функция Антье.
Вероятность правильного обнаружения сигнала

 



 по по по

0

' '(1 )
n

l l n l
n

l n

P C P P .  (14)

Из приведенных выражений следует, что при m = n харак-
теристики обнаружения обеих схем совпадают. При m < n ха-
рактеристики обнаружения, рассчитанные по выражению (14), 
идут выше характеристик, рассчитанных по выражению (10), 
т. е. частотная обработка для каждого импульса, а затем накоп-
ление импульсов пачки лучше обработки, осуществляемой в 
схеме, приведенной на рис. 1. Если же m > n, то наблюдается 
обратная картина. Таким образом, отвлекаясь от технологи-
ческого сравнения двух рассматриваемых способов цифровой 
обработки сигналов, можно сделать вывод: когда количество 
частотных каналов превосходит количество импульсов в пачке 
СШП сигналов, предпочтительной схемой является накопле-
ние сигналов в каждом канале с последующей межканальной 
обработкой. В том случае, когда количество импульсов в пачке 
больше числа частотных каналов, предпочтительнее обработка 
межканальная с последующим накоплением сигнала.

ВЫВОДЫ

Предложена схема приемника–обнаружителя сверхши-
рокополосных сигналов, содержащая m частотных каналов, 
в каждом из которых при обнаружении пачки из n СШП им-
пульсов используется известный критерий «n0 из n». Решение 
о присутствии на входе информационного сигнала принимает-
ся по критерию «m0 из m» при обработке сигналов обнаруже-
ния в каждом из частотных каналов. Приведены выражения, 
позволяющие рассчитывать характеристики приемника–об-
наружителя и расчетные кривые обнаружения для некоторых 
частных случаев. Операции обнаружения «n0 из n» и «m0 из 
m» реализованы в виде математической модели, результа-
ты математического моделирования приведены в виде эпюр 
сигналов напряжений, поясняющих работу обнаружителя.

Операции обнаружения «n0 из n» и «m0 из m» в предложен-
ной схеме переставимы. Возможен вариант приемника–обна-
ружителя, работающего по алгоритму «m0 из m» и затем «n0 из 
n», т. е. сначала осуществляется обработка одного импульса во 
всех частотных каналах, а затем обнаружение при накоплении 
пачки. Приведены расчетные выражения и для такого варианта 
построения приемника–обнаружителя. Из расчетов следует, что 
при количестве частотных каналов m, превышающих количес-
тво импульсов в принимаемой пачке n, следует использовать 
алгоритм «n0 из n» и «m0 из m», а в том случае, когда количество 
частотных каналов меньше числа импульсов в пачке m < n, пред-
почтительнее критерий «m0 из m» и «n0 из n». При равенстве m=
= n по характеристикам обнаружения обе схемы эквивалентны.
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Â оенный корабль – один из самых 
сложных технических сооружений. 

Он оснащен таким вооружением, пора-
жающее действие которого представ-
ляет серьезную угрозу для технических 
средств и живой силы противника. Кро-
ме того, как показывает многолетний 
мировой опыт использования военно-
морских сил, применение современного 
вооружения создает реальную угрозу бе-
зопасности корабля-носителя этого воо-
ружения. Сама же проблема заключает-
ся в возникновении вероятности пере-
сечения траекторий движения, а значит, 
и соударения огневых средств, работаю-
щих по одной цели или нескольким при 
условии одновременного использования 
различных комплексов вооружения ко-
рабля (например, в случае боевого кон-
такта с ударной группой противника). 
Кроме непосредственного соударения, 
влияние на собственные средства пора-
жения может оказывать форс пламени 
стартового двигателя зенитной управ-
ляемой или крылатой ракеты, возника-
ющий при выходе ракеты из пусковой 
установки, или ударные волны, харак-
терные для артиллерийских комплексов. 
Так, при поражении крылатой ракеты 
артиллерийским снарядом, произошед-
шем в непосредственной близости от 
борта корабля, возможно разрушение 
ракеты вследствие взрыва ее боевой час-
ти, а также частичное повреждение пла-
нера, не связанное со взрывом боевой 
части ракеты. При развитии подобной 
ситуации наносится ущерб строго огра-
ниченному на корабле боезапасу, а глав-
ное, возникает опасность повреждения 
корабельных надстроек, антенных пос-
тов, радиоэлектронного оборудования и 
гибели личного состава, находящегося 
на открытых постах. 

В целях исключения возникновения 
опасных ситуаций, связанных со взаим-
ным влиянием огневых средств корабля, 
было выдвинуто предложение создать 
систему совместного безопасного при-
менения оружия (ССПО). Основная за-
дача ССПО – выдача запретов работы 
(стрельбы) тем или иным комплексам 
вооружения в соответствии с опреде-
ленным алгоритмом. Данный алгоритм 
должен учитывать пространственные 
характеристики, а именно: расположе-
ние установок на корабле, углы их гори-
зонтального и вертикального наведения 
при работе по цели; углы послестарто-
вого разворота ракет. При создании ал-
горитма учитывается ряд параметров, 
связанных со свойствами входящих в 
состав комплекса систем управления, та-
кими как циклограммы работы, период 
предстартовой подготовки, и с особен-
ностями используемых средств пораже-
ния, которые могут различаться даже в 
рамках одного комплекса вооружения 
(траектории и скорости на начальном 

участке движения). Понятно, что при-
нцип взаимодействия ССПО с сопря-
гаемыми системами полностью зависит 
от типа корабля, входящих в его состав 
комплексов вооружения, их взаимного 
расположения, диаграмм работы и иных 
характеристик. Иными словами, внут-
ренняя структура системы совместного 
безопасного применения оружия жест-
ко привязана к определенному проекту 
корабля с конкретным набором спец-
средств, что непосредственно влияет 
на определение алгоритма ее функцио-
нирования. А от степени адекватности 
принятого алгоритма зависит эффек-
тивность использования вооружения и 
боевая устойчивость корабля. 

Оборотной стороной работы систем, 
обеспечивающих совместное безопасное 
применение оружия, является времен-
ное отсутствие возможности использо-
вания спецсредств корабля по прямому 
назначению. Этот факт не является кри-
тичным для работы ударного ракетного 
и противолодочного оружия, но, безу-
словно, он влияет на качество предстар-
товой подготовки и процесс формиро-
вания залпа. Наиболее негативное воз-
действие запрет работы УРО или ПЛО 
оказывает на боевую эффективность 
применения ракетного оружия при его 
совместном использовании с несколь-
ких кораблей. В случае использования 
средств противовоздушной обороны за-
преты, выданные ССПО, могут сильно 
сказаться как на эффективности работы 
самих средств ПВО, так и на боевой ус-
тойчивости корабля в целом. Проведен-
ные расчеты показывают, что с увели-
чением времени задержки применения 
средств ПВО наблюдается снижение 
боевой устойчивости корабля. При оп-
ределенных значениях времени задерж-
ки, которые могут быть необходимы для 
их реализации, исходя из тех или иных 
особенностей комплексов вооружения, 
боевая устойчивость падает до нуля. Та-
кое снижение эффективности ПВО и 
боевой устойчивости надводного ко-
рабля при отражении ударов средств 
воздушного нападения недопустимо. 
Таким образом, встает вопрос умень-
шения числа ситуаций, при которых 
вырабатывается запрет, и уменьшении 
времени его действия. Снижение бое-
вых возможностей ударного оружия и 
комплексов противолодочной обороны 

при выработке запретов ССПО допус-
тимо в пределах 5%.

К основным принципам повышения 
эффективности применения комплексов 
вооружения надводного корабля при их 
взаимодействии с ССПО относятся, в 
первую очередь, уменьшение времени 
действия сигнала запрета и количества 
отрицательных факторов, влияющих на 
его формирование. К уменьшению вре-
мени действия запретов, вырабатывае-
мых ССПО, могут привести:

 – учет начальных скоростей средств 
поражения, используемых комплек-
сами вооружения корабля: крылатых 
ракет, зенитных управляемых ракет, 
ракет ПЛО, артиллерийских снаря-
дов, снарядов, выстреливаемых комп-
лексами постановки помех. При этом 
исключаются столкновения средств 
поражения в непосредственной бли-
зости от корабля вследствие их раз-
носа по дальности;

 – учет безопасных расстояний, на ко-
торых столкновение огневых средств 
и детонирование их боевых частей не 
приводит к поражению или повреж-
дению конструкций корабля и поте-
рям личного состава, находящегося 
на открытых боевых постах;

 – уменьшение количественных значе-
ний факторов, приводящих к выработ-
ке ССПО запретов. Корректура значе-
ний углов пересечения средств пора-
жения в горизонтальной плоскости;

 – учет факта пересечения средств пора-
жения в непосредственной близости 
от корабля в двух плоскостях – гори-
зонтальной и вертикальной;

 – интегральный учет возможного пе-
ресечения траекторий полета средств 
поражения в непосредственной бли-
зости от корабля в трехмерном про-
странстве – по углу горизонтального 
наведения, по углу вертикального на-
ведения и по дальности.
Решение вышеперечисленных задач 

позволяет значительно уменьшить отри-
цательное влияние запретов вырабаты-
ваемых ССПО и, тем самым, повышает 
боевую устойчивость надводных кораб-
лей при комплексном применении собс-
твенного оружия.

В настоящее время помимо описан-
ных задач, связанных с пересечением 
траекторий работы спецсредств и услов-
но называемых «воздушными», системы 

ÑÒÐÅËßÒÜ ÐÀÇÐÅØÀÅÒÑß
ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÃÎ 

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÎÐÓÆÈß
А.М. Тихоненко, канд. тех. наук, гл. инженер,
О.М. Рогов, вед. инженер, АО «НПФ «Меридиан»,
контакт. тел. (812) 602 0300, 602 0364
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совместного безопасного применения 
оружия решают ряд иных задач, к кото-
рым относятся:

 – «палубные» – объединяют задачи, свя-
занные с палубными ограничениями, 
обусловленными размещением комп-
лексов вооружения, надстроек и раз-
личных устройств на палубе корабля;

 – «приоритета» – объединяют задачи, 
обеспечивающие приоритетное ис-
пользование выбранного вида ору-
жия (ударное ракетное оружие, про-
тивовоздушная оборона, противоло-
дочная оборона);

 – обеспечение безопасности собствен-
ного вертолета в воздухе вблизи ко-
рабля или на взлетно-посадочной 
площадке при использовании кора-
бельного вооружения;

 – обеспечение безопасности личного со-
става, находящегося на взлетно-поса-
дочной площадке, при использовании 
корабельного вооружения, располо-
женного в кормовой части корабля.
В список сопрягаемых с ССПО сис-

тем входит полный перечень устанав-
ливаемых на корабле комплексов воо-
ружения, включая ударные, зенитные, 
артиллерийские, постановки помех, за 
исключением переносных. Кроме того, 
ССПО имеют связи с боевыми инфор-
мационными управляющими система-
ми и включаются в сетевую структуру 
обмена данными корабля, реализуемую 
посредством различных интегрирован-
ных телекоммуникационных систем. В 
связи с наличием большего числа раз-
нородных связей, система должна иметь 
развитые коммуникационные возмож-
ности, реализующие широкий диапа-
зон интерфейсов – последовательных, 
параллельных, потенциальных.

Помимо заранее известных характе-
ристик и особенностей применения ог-
невых средств, имеющихся на корабле, 
характеризующих углы наведения и пос-
лестартового разворота ракет, и парамет-
ров, получаемых в реальном времени, 
системы совместного безопасного при-
менения оружия имеют в своем составе 
комплект датчиков углового положения, 
отслеживающих углы поворота артил-
лерийских, реактивных бомбометных 
и других установок.

Кроме своих основных функций, 
ССПО выполняют функции своеоб-
разного «черного ящика», т.е. докумен-
тирования информации о состоянии 
и применении вооружения корабля с 
привязкой к корабельному времени, что 
позволяет провести пост-анализ ситуа-
ций, требующих наличия объективных 
данных.

Впервые решение проблемы обес-
печения безопасности корабля-носи-
теля, заключавшееся в идее создания 
ССПО, было предложено сотрудниками 
ЦКБ-54 Е.Л. Иоффе, И.Я. Карлсбру-

ном и А.Т. Голубевым. А первые систе-
мы подобного рода появились в СССР 
в 1958 г. Они были разработаны приме-
нительно к ракетным крейсерам пр. 58 
и большим противолодочным кораблям 
пр. 61. Именно эти два проекта  и ста-
ли отправной точкой развития систем 
совместного безопасного применения 
оружия. В дальнейшем практически все 
корабли оснащались ССПО.

Более чем за 58 лет работы коллек-
тива разработчиков ССПО АО «НПФ 
«Меридиан» (является единственным 
разработчиком ССПО со времени их 
появления) были созданы четыре по-
коления таких систем. Каждое следу-
ющее поколение отличалось большей 
надежностью, конструктивными, тех-
ническими и технологическими улуч-
шениями, а также меньшими мас-
согабаритными характеристиками.
В системах первого поколения в качес-
тве элементной базы использовались в 
основном реле, полупроводники, прибо-
ры-датчики с механическими кулачками 
и фоторегистрирующая аппаратура типа 
РФК-5 (рис. 1) для документирования 
процесса работы системы. К первому по-
колению ССПО относятся следующие 
системы: «Блокировка-58» и ее моди-
фикации, «Блокировка-61» и ее модифи-
кации, «Салют», «Салют-А», «Сектор», 
«Створ», «Стопор», «Сегмент», «Сход», 
«Блокировка-16».

Второе поколение ССПО составляют 
системы: «Сатурн», «Сокол», «Синтез», 
«Стриж», «Совет», «Блокировка-15», 
«Блокировка-25», «Свирь-2», «Сплав», 
«Сбор», «Сегмент-ТР», «Секанс», 
«Сток», «Строб», «Свод», «Свет» и др. 
Применение в системах данного поколе-
ния микросхем, унифицированных мо-
дулей, вращающихся трансформаторов 
в приборах-датчиках и малогабаритных 
реле позволило значительно снизить ко-
личество и массогабаритные характерис-

тики приборов, а так же унифицировать 
связи с сопрягаемыми системами.

Представителями третьего поко-
ления ССПО (рис. 2) являются систе-
мы «Блокировка-11356», «Блокиров-
ка-956», «Блокировка-17», «Сокол-Э», 
«Блокировка-3.9», «Блокировка-20380», 
«Блокировка-350»,  «Блокиров-
ка-21631», в состав которых впервые 
вошел прибор документирования ин-
формации, не использующий фоторе-
гистрирующую аппаратуру для доку-
ментирования процесса работы системы, 
что позволило не только отказаться от 
применения морально устаревшей ре-
гистрирующей фотокамеры РФК-5, но 
и реализовать на базе данного прибора 
такие важные функции, как сохранение 
информации о пусках и опасных ситуа-
циях (событиях) на съемный носитель, а 
также ее вывод на печатающее устройс-
тво (по требованию заказчика) для пос-
ледующего анализа.

В 2015 г. сотрудниками АО «НПФ» 
Меридиан» была разработана ССПО 
четвертого поколения (рис. 3). Новое 
поколение систем реализовано на совре-
менной элементной базе с применением 
микропроцессорной техники и цифро-
выми каналами передачи данных. ССПО 
четвертого поколения планируется уста-
навливать на всех новейших кораблях, 

Рис. 1

Рис. 2
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строящихся в рамках ГОЗ. Такие сис-
темы будут достигать наиболее высо-
кого уровня безопасности корабля при 
совместном использовании спецсредств. 
Ниже приведен перечень наиболее важ-
ных характеристик, которыми будут об-
ладать ССПО нового поколения:

 – решение задач безопасности в плос-
костях вертикального и горизонталь-
ного наведения с учетом заданного 
допустимого расстояния от корабля, 
что позволяет увеличить зоны воз-
можной работы при совместном ис-
пользовании комплексов корабля;

 – увеличение разрешенных зон взле-
та-посадки летательных аппаратов;

 – использование цифровых каналов об-
мена для получения информации об 
угловом положении от систем управ-
ления и микропроцессорных средств 
для обработки полученной инфор-
мации с повышением точности ре-
шения задач;

 – применение современных стандарт-
ных интерфейсов, что дает возмож-
ность взаимодействовать с любыми 
вновь устанавливаемыми и модерни-
зированными комплексами как рос-
сийского, так и иностранного про-
изводства;

 – использование современных унифи-
цированных конструктивов и элемен-
тной базы и, следовательно, уменьше-
ние массогабаритных характеристик 
системы;

 – применение в основе датчиков угло-
вого положения абсолютных энкоде-
ров (рис. 4), позволяющих реализо-
вать сетевую архитектуру опроса и 
существенно повысить точность оп-
ределения горизонтальных и верти-
кальных углов наведения;

Рис. 4
 – повышение ремонтопригодности сис-
темы за счет уменьшения номенкла-
туры и количества составных частей;

 – реализация системы контроля исправ-
ности изделия, позволяющая обнару-
жить малейшую его неисправность и 
предоставить всю необходимую для 
оперативного восстановления рабо-
тоспособности изделия информацию;

 – возможность модернизации системы 
для решения множества новых задач.
По сравнению с третьим поколени-

ем была пересмотрена и существенно 
переработана структура ССПО ново-

го поколения. А появление комплекса 
унифицированных приборов, образу-
ющих структуру, инвариантную к про-
екту корабля – это попытка избавится 
от всех недостатков систем прошлых 
поколений, связанных со сложностью 
их модернизации, по причине жесткой 
привязки таких систем к определенно-
му проекту корабля и их вооружению.

В заключение следует отметить, что 
обеспечение безопасности надводных 
кораблей при совместном использова-
нии спецсредств, установленных на них, 
а также личного состава и летательных 
средств – важная задача не только для 
военного, но и мирного времени. 

В период с 1963 г. до настоящего вре-
мени для военно-морского флота нашей 
страны и ВМС других государств было 
поставлено более 140 ССПО типа «Бло-
кировка».
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ВВЕДЕНИЕ

Современное состояние ВМФ РФ 
характеризуется совершенствованием 
вооружения, технических средств (ТС) 
и внедрением цифровой техники, тре-
бующих высоких профессиональных 
навыков личного состава, поддержа-
ние которых обеспечивается в учебных 
центрах, на кораблях и соединениях 
кораблей.

Одним из направлений совершенст-
вования подготовки личного состава яв-
ляется разработка и использование на 
кораблях ВМФ компьютерных обучаю-
щих систем, к которым относятся бор-
товые тренажеры (БТ), создаваемые по 
общим требованиям, предъявляемым к 
подготовке операторов [1], с учетом осо-
бенностей аппаратуры штатных систем 
управления (СУ) и объектов управле-
ния и контроля (ОУК), позволяющих в 
корабельных условиях организовывать 
учебно-тренировочные режимы (УТР).

АО «Концерн «НПО «Аврора» по 
техническому заданию АО «Зеленодоль-
ское ПКБ» в составе штатной цифро-
вой комплексной системы управления 
(КСУ) ТС типа «Фауна» создан борто-
вой тренажер, обеспечивающий подго-
товку личного состава по использова-
нию ТС электромеханической боевой 
части (ЭМБЧ).

СТРУКТУРА КСУ ТС ТИПА «ФАУНА»

В состав КСУ ТС (рис. 1) входят ав-
тономные функциональные СУ глав-
ной энергетической установки (ГЭУ), 
электроэнергетической системы (ЭЭС) 
и общекорабельных систем (ОКС), ко-
торые выполнены как локальные сети на 
основе межприборных средств обмена 
данными MILSTD 1553 [2] и содержат:
– СУ ГЭУ – пульт управления (ПУ) 

в посту энергетики и живучести 
(ПЭЖ), две станции локальные 
технологические (СЛТ) для связи 
с ОУК, местные посты управления 
и средства управления движением 
в ходовой рубке (ХР);

– СУ ЭЭС – пульт управления в ПЭЖ 
и две СЛТ в электростанциях;

– СУ ОКС – ПУ в ПЭЖ, одна СЛТ и 
коробки соединительные (КС).
Центральная координирующая сис-

тема управления (ЦКСУ) содержит ПУ, 
уст ройство печати (УП) и сетевые при-
боры центральные Ethernet (ПЦЕ), к 
которым по межсистемной магистра-
ли Ethernet подключены ПУ систем 
КСУ ТС.

В штатном режиме (режим «Управ-
ление») системы реализуют алгорит-
мы управления ТС, для этого в вычис-
лительных приборах СУ размещается 
функ циональное программное обеспе-
чение (ФПО). Станции СЛТ содержат 
алгоритмы управления и контроля ТС, 
а ПУ СУ ТС – алгоритмы визуализа-

ции данных по ОУК и аппаратуре СУ, 
и передачи команд в СЛТ. Обмен дан-
ными в СУ ТС происходит по межпри-
борным сетям функциональных СУ, а 
по сети Ethernet, используя приборы 
ПЦЕ, данные от ПУ систем передаются 
в ЦКСУ по протоколу штатного режима. 
Системы управления ТС обеспечивают 
решение функциональных задач СУ, а 
ЦКСУ – координированное управление 
ТС, контроль состояния ОУК и аппа-
ратуры СУ, решение задач по борьбе за 
живучесть (БЗЖ) корабля.

На лицевых панелях ПУ размеща-
ются мониторы, на которые вызываются 
видеокадры (ВК), а также клавиатура, 
трекбол и другие элементы, с помощью 
которых операторы решают функцио-
нальные задачи СУ. За пультом ЦКСУ 
располагается командир ЭМБЧ, вахтен-
ный инженер-механик или дежурный 
по ЭМБЧ.

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ 
ОПЕРАТОРОВ

Подготовка личного состава на БТ 
осуществлятся в объеме выполнения 
операторских функций, формирования 
навыков, умений и отработки дейст вий, 
необходимых для управления ТС в ус-
ловиях повседневной эксплуатации, бо-
евых режимах и аварийных ситуациях.

Базовыми принципами создания БТ 
являются безопасность и безаварийная 
эксплуатация ТС корабля, реализация 
которых обеспечивается:
– проведением УТР на стоянке;
– непрерывным контролем за состоя-

нием и параметрами работающих ТС;
– переходом в УТР при выполнении ус-

ловий безопасной эксплуатации ТС;
– многовариантным выходом из УТР в 

штатный режим «Управление» ТС.
Стоянка корабля является наиме-

нее загруженным режимом работы ТС, 
который допускает проведение с лич-
ным составом, свободным от несения 
дежурства и вахты, занятий по специ-
альности, тренировок, учений и других 
учебно-тренировочных мероприятий 
(УТМ).

Контроль состояния и значений 
параметров ОУК, находящихся в ра-
боте, поддерживается периферийной 
аппаратурой СУ ТС, которая в режиме 
УТР не прекращает работу и продол-
жает передачу данных на пульт ЦКСУ 
через ПУ функциональных систем уп-
равления.

Переход в УТР возможен при на-
личии разрешения от руководителя 
обучения и обязательном выполнении 
следующих условий безопасной эксплу-
атации ТС:

Áîðòîâîé òðåíàæåð ÊÑÓ ÒÑ 
òèïà «Ôàóíà» êîðàáëåé 
Çåëåíîäîëüñêîãî ÏÊÁ
×àñòü 1

В.Ю. Волков, ген. директор АО «Зеленодольское ПКБ»,
Б.В. Грек, д-р техн. наук, проф., гл. конструктор,
К.Ю. Шилов, д-р техн. наук, ген. директор,
АО «Концерн «НПО Аврора»,
контакт. тел. (812) 702 5971, +7 (921) 425 0690

Рис. 1. Структура цифровой КСУ ТС типа «Фауна»
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– остановлены главные двигатели (ГД) 
энергетической установки;

– управление ТС ЭЭС и ТС ОКС пе-
реведено на местные посты;

– периферийная аппаратура СУ ЭЭС 
и СУ ОКС исправна;

– значения параметров работающих ТС 
находятся в допустимых пределах;

– обеспечивается контроль работы ОУК 
и аппаратуры СУ с пульта ЦКСУ.
Переход СУ ТС обратно в штатный 

режим «Управление», происходит:
– автоматически – по аварийно-пре-

дупредительным сигналам (АПС) от 
работающих ТС при переназначении 
постов управления ТС или действи-
ях личного состава по переключению 
аппаратуры СУ;

– вручную – обучаемыми или руко-
водителем обучения, используя до-
ступные на ПУ органы управления и 
средства навигации на видеокадрах.
На рис. 2 представлена структурная 

схема, в которой обозначены режимы 
работы КСУ ТС: штатный (режим «Уп-
равление») и бортовой тренажер (режим 
«УТР»). Переходы КСУ ТС из штатного 
режима в режим «УТР» и обратно пока-
заны условными операторами.

Эффективность и качество образова-
тельного процесса на БТ достигается [3]:
– последовательным обучением от 

простого к сложному;
– индивидуализацией подготовки;
– полнотой учета всех факторов, воз-

действующих на операторов;
– снижением влияния субъективных 

факторов, действующих на обучаемых;
– контролем за уровнем подготовки 

личного состава.
Эти принципы подготовки опера-

торов реализуются в УТМ, к которым 
относятся тесты, каждый из которых со-
держит несколько вопросов и задания по 
управлению ТС.

Вопросы тестов с несколькими ва-
риантами ответов, в том числе правиль-
ными, а также задания с несколькими 
вариантами решений и эталонными ре-
шениями разрабатываются в АО «Зеле-
нодольское ПКБ».

УТМ, как показано на рис. 2, прово-
дятся в следующих режимах БТ:

– «САМОПОДГОТОВКА» (САМПО);
– «ТЕСТИРОВАНИЕ» (ТЕСТ);
– «ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЙ» 

(ТРЕНИРОВКА).
Режим САМПО позволяет обучае-

мым самостоятельно, в любом порядке и 
количестве выполнять заранее подготов-
ленные тесты и задания по управлению 
ТС ГЭУ, ЭЭС и ОКС, просматривать 
ответы на выполненные тесты и задания, 
восстанавливая знания в предметной 
области, умения по использованию ТС 
и навыки по управлению и контролю 
ТС. В режиме САМПО, не обращаясь 
к ответам и эталонным решениям, обу-

чаемым предоставляется возможность 
проверки своих операторских навыков 
по самостоятельно назначаемым тестам 
и заданиям по управлению ТС.

Режим ТЕСТ проводится руково-
дителем обучения и предназначен для 
проверки уровня готовности обучае-
мых к выполнению заданий по управ-
лению ТС. Тесты задаются руководите-
лем обучения. Обучаемый должен дать 
ответы на содержащиеся в нем вопросы. 
Руководитель обучения контролирует 
выполнение тестов.

Режим ТРЕНИРОВКА проводится 
руководителем обучения и предназна-
чен для проверки практических навы-
ков обучаемых по управлению ТС. Ру-
ководитель обучения выдает задания 
на тренировку, контролирует действия 
обучаемых и дает им оценку.

Учет факторов, действующих на опе-
раторов, достигается моделированием 
функционирования ТС в условиях воз-
действия внешней среды – в условиях 
повседневной эксплуатации, боевых ре-
жимах и аварийных ситуациях.

Контроль за уровнем подготовки обу-
чаемых осуществляется при выполнении 
текущих УТМ и в течение всего срока 
службы личного состава. Руководите-
лю обучения предоставляется информа-
ционная поддержка при разборе УТМ, 
которая включает протоколирование и 
документирование выполненных УТМ.

От личного состава требуются знания 
специальности, ТС ГЭУ, ЭЭС и ОКС, 
знания физических и технологических 
процессов в ОУК и аппаратуре СУ.

СТРУКТУРА ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

В состав бортового тренажера КСУ 
ТС типа «Фауна» входят:

– рабочие места обучаемых (РМО), ко-
торые создаются на аппаратно-про-
граммных средствах ПУ систем управ-
ления ТС ГЭУ, ТС ЭЭС и ТС ОКС;

– рабочее место руководителя обуче-
ния (РМРО), которое создается на 
аппаратно-программных средствах 
ПУ ЦКСУ.
Периферийная аппаратура СУ ГЭУ, 

СУ ЭЭС и СУ ОКС, включая СЛТ, в со-
став БТ не входит и продолжает работу 
в режиме «Управление» ТС, обеспечивая 
обмен данными по штатной сети Ethernet.

Реализация БТ в КСУ ТС типа 
«Фау на» требует доработки ФПО сис-
тем КСУ ТС и разработки специального 
программного обеспечения (СПО) УТР.

Доработка штатного ФПО функци-
ональных СУ включает:
– передачу информации от СЛТ о 

работе ТС на ПУ ЦКСУ по сети 
Ethernet с исключением отображе-
ния и управления ТС с ПУ СУ ТС, 
перешедших в УТР;

– организацию просмотра состояния 
работающих ТС на верхнем мониторе 
ПУ ЦКСУ с предоставлением нижне-
го монитора для проведения УТМ.
Разработка СПО УТР, которое под-

разделяется на СПО РМО, размещаемое 
в ПУ СУ ТС, и СПО РМРО, размещае-
мое в ПУ ЦКСУ, предусматривает моде-
лирование СУ ТС и ОУК, внешней сре-
ды, а также организацию обмена данны-
ми между РМО и РМРО в той же сети 
Ethernet по протоколам УТР.

Организация взаимодействия меж-
ду компонентами СПО в обеспечение 
проведения УТР представлена на рис. 3.

Основными компонентами СПО 
РМО являются:
– ВК «Управление УТР», «Выполне-

ние теста», «Выполнение задания»;

Рис. 2. Режимы работы КСУ ТС и бортового тренажера



87№ 2(58), 2016 Морской вестник

Э
К

С
П

Л
У

А
Т

А
Ц

И
Я

 В
О

Д
Н

О
Г

О
 Т

Р
А

Н
С

П
О

Р
Т

А
, 

С
У

Д
О

В
О

Ж
Д

Е
Н

И
Е

– упрощенные логико-временные мо-
дели ОУК;

– модели периферийных устройств СУ 
ТС;

– тесты с контрольными вопросами и 
вариантами ответов для них;

– задания (задачи) с вариантами их 
решения и эталонным решением.
Разрабатываемые модели обеспечи-

вают подготовку и ввод в действие, ис-
пользование по назначению и вывод из 
действия ТС и аппаратуры СУ.

Основными компонентами СПО 
РМРО являются:
– ВК «Управление УТР», «Отчет о вы-

полнении задания», «Архив УТР»;
– база данных (БД) по проведению 

УТР (архив УТР), в которой хра-
нятся списки обучаемых и резуль-
таты выполненных УТМ.
Результаты УТР распечатываются 

на УП из состава ЦКСУ.
Подготовка операторов на БТ про-

водится с использованием штатных 
средств управления и контроля, разме-
щаемых на лицевых панелях ПУ, а также 
по видеокадрам РМО и РМРО, в кото-
рых предусмотрены средства навигации, 
предоставляемые обучаемым и руково-
дителю обучения. Для выполнения тес-
тов и заданий из ФПО систем вызыва-
ются штатные ВК, к которым подклю-
чаются модели ТС и СУ ТС.

СПО РМО, используя модели ОУК, 
аппаратуры и ФПО СУ, обеспечивает:
– взаимодействие с моделями ОУК, мо-

делями аппаратуры и ФПО СУ ТС;
– загрузку тестов и заданий по управ-

лению и контролю ТС;
– самостоятельную подготовку обуча-

емых;
– проверку знаний обучаемых путем 

тестирования;
– проверку операторских навыков обу-

чаемых путем выполнения заданий;

– контроль параметров и состояния 
ОУК и аппаратуры СУ на моделях.
СПО РМРО, используя модели ОУК, 

аппаратуры и ФПО СУ, обеспечивает:
– подготовку исходных данных для 

проведения УТМ;
– выбор тестов и заданий на трениров-

ки по управлению ТС;
– контроль за действиями и уровнем 

подготовки операторов;
– выдачу результатов выполненных 

УТМ.
Подготовка исходных данных при 

проведении УТМ включает учет и ре-
гистрацию обучаемых, формирование 
начальных условий выполняемых УТМ.

Порядок выполнения тестов и зада-
ний по управлению ТС предусмотрен в 
СПО УТР и реализуется с помощью ВК 
и вложенных в них средств навигации.

Данные по выполнению УТМ форми-
руются на РМО и передаются на РМРО 
для контроля текущего выполнения тес-
тов и заданий, анализа результатов их вы-
полнения и оценки действий обучаемых. 
В базу данных УТР записываются только 
результаты УТМ, выполненных в режи-

мах ТЕСТ и ТРЕНИРОВКА.
База данных УТР, как показано на 

рис. 4, содержит файлы обучаемых, 
которые организованы в древовидные 
структуры.

В корневом каталоге БД записыва-
ется наименование системы (СУ ТС).

На следующем уровне по каждой 
системе формируются списки обучае-
мых, которые содержат фамилии, имена 
и отчество (ФИО) обучаемых.

Для каждого обучаемого указыва-
ются виды выполненных УТМ, дата и 
время их проведения, результаты вы-
полненных тестов и заданий.

База данных УТР обеспечивает:
– выдачу на экран монитора сохранен-

ных протоколов УТМ с управляю-
щими воздействиями и контроли-
руемыми параметрами;

– сравнение выполняемого задания с 
эталонным решением, индикацию 
несоответствий по последовательнос-
ти и времени выполнения операций;

– хранение и вывод на печать резуль-
татов выполненных УТМ.
Видеокадр «Архив УТР», как пока-

зано на рис. 4, отображает структуру БД 
и позволяет создавать, редактировать, 
хранить и уничтожать записи по каждо-
му обучающемуся, для чего используют-
ся виртуальные клавиши «Изменить», 
«Добавить» и «Удалить».

Если в ВК «Архив УТР» выделить 
проведенное учебное мероприятие на 
нижнем уровне древовидной структуры 
БД и ввести команду исполнения, то по-
является ВК «Отчет о выполнении зада-
ния», который на выделенную дату рас-
крывает результаты выполненного УТМ.

Нажатие на клавишу «Выход» ве-
дет к переходу в ВК «Управление УТР».

Доступ к базе данных УТР разрешен 
только руководителю обучения для фор-
мирования итоговых результатов, созда-
ния копий, удаления архивных записей 
и печати результатов обучения.

Руководитель обучения получает 
возможность вести подготовку опера-
торов по одной и более специально-

Рис. 3. Взаимодействие между компонентами СПО УТР

Рис. 4. Видеокадр «Архив УТР» на РМРО
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стям, отрабатывать учебные задания с 
несколькими ОУК и действия обучае-
мых при совместном использовании ТС.

ПЕРЕХОД В УЧЕБНО-
ТРЕНИРОВОЧНЫЙ РЕЖИМ

Переход КСУ ТС в режим УТР 
осущнствляется с ПУ систем управле-
ния, со штатных ВК, в которых предус-
мотрены виртуальные клавиши «Тре-
нировочный режим», нажатие которых 
ведет к загрузке СПО УТР, проверке 
условий перехода СУ в УТР и обмену 
данными между РМО и РМРО по про-
токолу УТР.

С пультов управления СУ ТС по-
сылаются запросы в ЦКСУ на переход 
в УТР и ожидаются разрешения на пе-
реходе в УТР от руководителя обуче-
ния. Если для СУ ТС условия перехода в 
УТР не выполнены, то в штатном основ-
ном ВК СУ в окне АПС формируются 
сообщения, какие условия не выполне-
ны, и СУ ТС сохраняет штатный режим. 
Если условия перехода в УТР выпол-
нены, то на мониторах ЦКСУ и СУ ТС 
открываются ВК «Управление УТР».

Видеокадр «Управление УТР» на 
РМРО представлен на рис. 5 и содер-
жит данные по трем СУ ТС: ГЭУ, ЭЭС 
и ОКС. Если с РМО поступил запрос 
на переход в УТР, то соответствующее 
ему информационное поле на РМРО за-
свечивается цветом, отличным от цвета 
фона. Разрешение для СУ ТС на переход 
в УТР производится с РМРО регистра-
цией обучаемых, которые размещаются 
за ПУ СУ ТС, путем подтверждения их 
ФИО в списке личного состава, храня-
щегося в БД УТР. Активной становит-
ся виртуальная клавиша «Разрешить 
УТР», которая следует за ФИО обуча-
емых и при нажатии которой в инфор-
мационном поле, расположенном рядом, 
появляется текст «УТР разрешен», текст 
«Разрешить УТР» на клавише управле-
ния меняется на текст «Отменить УТР». 
На РМО на ВК «Управление УТР» по-
является сообщение «Ожидание режима 
обучения».

На РМРО в ВК «Управление УТР» 
происходит выбор режимов обучения 
для РМО, для этого в разделах «Режим 
обучения:» предусмотрены выпадающие 
списки с записями: «Ожидание режи-
ма обучения», «Самоподготовка», «Тест 
№ 1», «Тест № 2», «Задание № 1», «За-
дание № 2» и т. п. По умолчанию в ин-
формационных полях содержатся запи-
си «Ожидание режима обучения». Пос-
ле выбора записи нажимается клавиша 
«Установить».

На РМРО в ВК «Управление УТР» 
за наименованиями СУ ТС следуют кла-
виши «Архив УТР», нажатие которых 
ведет к вызову ВК «Архив УТР».

Текущий контроль действий обуча-
емых проводится руководителем на ВК 

«Управление УТР», разделы «Ход вы-
полнения задания:».

Нажатием на клавишу «Отчет» на 
экран монитора вызывается ВК «От-
чет о выполнении задания», на котором 
отображаются результаты УТМ, выпол-
ненных обучаемым. ВК «Отчет о выпол-
нении задания» содержит две формы, в 
одной из которых представляются ре-
зультаты выполненного теста, а в дру-
гой – результаты выполненного задания 
по управлению ТС

Нажатие на индикаторную кноп-
ку в правом верхнем углу ВК «Управ-
ление УТР» или ВК «Отчет о выпол-
нении задания» ведет к их закрытию 
и мгновенному завершению режима 
УТР путем прекращения обмена дан-
ными по сети Ethernet по протоколу 
УТР, СУ переходят в штатные режи-
мы работы.

Руководитель обучения может пре-
кратить УТР нажатием на клавишу с 

текстом «Отменить УТР», и на инфор-
мационном табло появляется сообщение 
«УТР запрещен» и на РМО посылается 
сообщение о прекращении УТР.

Пример ВК «Управление УТР» на 
РМО представлен на рис. 6 и содержит 
три информационные области, озаглав-
ленные «Тесты», «Задания» и «Содер-
жание». В верхней части ВК в цветовом 
поле отображается режим БТ:

– САМПО – текстом «САМОПОД-
ГОТОВКА»,

– ТЕСТ – текстом «ТЕСТИРОВА-
НИЕ» и номером теста на выполнение,

– ТРЕНИРОВКА – текстом «ВЫ-
ПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЯ» и номером 
задания.

При нажатии на клавишу «Выход 
из УТР» прекращается обмен данны-
ми по протоколу УТР и системы КСУ 
ТС переходят в штатные режимы ра-
боты.  

Рис. 5. Видеокадр «Управление УТР» на РМРО

Рис. 6. Видеокадр «Управление УТР» на РМО

Продолжение следует
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Ìорские акватории, в том числе и 
порты, в XIX–XX вв. являлись 

аренами интенсивных и многочислен-
ных военных конфликтов с примене-
нием различных видов оружия, а также 
районами боевой подготовки военно-
морских флотов. Серьезная проблема 
реализации морских проектов на этих 
акваториях связана с наличием в них 
опасностей техногенного происхожде-
ния (ОТП) – взрывоопасных предметов 
и затопленных объектов.

Значительная часть выполняемых 
в этих районах работ проводится на 
морском дне, в том числе и в районах 
непосредственного нахождения ОТП, 
при этом существуют риски воздействия 
(контакта) используемых технических 
средств и оборудования на ОТП. Пос-
ледствия возникающей в результате та-
кого контакта чрезвычайной ситуации 
способны нанести ущерб жизни и здо-
ровью персонала, негативно воздейство-
вать на экономическую и политическую 
ситуацию, окружающую среду.

В этой связи обеспечение безопаснос-
ти при реализации морских проектов от 
ОТП приобретает особую актуальность.

К опасностям техногенного проис-
хождения относятся [1]:

а) взрывоопасные предметы:
– морское подводное оружие (мины, 

минные защитники, торпеды и глу-
бинные бомбы);

– авиационные боеприпасы (авиа-
бомбы);

– артиллерийские боеприпасы;
– инженерные мины.

б) затопленное химическое оружие:
– химические боеприпасы (авиацион-

ные бомбы, артиллерийские снаря-
ды, химические мины, химические 
гранаты);

– технологические емкости (бочки, 
контейнеры, резиновые мешки) с бо-
евыми отравляющими веществами.
в)взрывоопасные объекты:

– затонувшие корабли (суда) с боеза-
пасом на борту;

– летательные аппараты (самолеты) с 
боезапасом на борту.
г) радиационное загрязнение.
В качестве примера на рис. 1 приве-

дена схема расположения ОТП в районе 
строительства терминала по приему, хра-
нению и регазификации сжиженного при-
родного газа в Калининградской области.

В процессе реализации проектов на 
морском шельфе возможны следующие 
ОТП:
– взрывоопасность как угроза пораже-

ния объекта взрывоопасными пред-
метами (минами, торпедами, глу-
бинными бомбами и другими вида-
ми боеприпасов), находящимися на 
дне моря;

– химическая опасность как угроза по-
ражения персонала и окружающей 

природной среды боевыми отравля-
ющими веществами, находящимися 
в составе химических боеприпасов и 
в высвобождающемся состоянии;

– радиационная опасность как угроза 
поражения персонала и окружающей 
среды радиоактивным излучением.
Потенциальными объектами воз-

действия рисков от ОТП являются:
– персонал, участвующий в проведе-

нии работ в районах обустройства 
объектов нефтегазопромысловых со-
оружений и строительства морской 
портовой инфраструктуры;

– судовое обеспечение и оборудова-
ние, применяемые при проведении 
работ в районах обустройства объ-
ектов нефтегазопромысловых со-
оруженийи строительства морской 
портовой инфраструктуры;

– акватория в районах морских нефте-
газовых месторождений на шельфеи 
строительства морской портовой 
инфраструктуры, включая морские 
воды и грунты;

– фауна и флора населяющие районы 
шельфовой зоны.
Результаты практической работы 

по обеспечению безопасности от ОТП 
морских проектов Балтийского и Ба-
ренцева морей, выполненной при учас-
тии специалистов ОАО «ГНИНГИ», 

позволили выявить значительный со-
став ОТП. Эти данные содержатся в 
заключениях Балтийского и Север-
ного флотов, составленных по обра-
щениям компаний «NordStreamAG» и 
«ShtockmanDevelopmentAG»:
– в Финском заливе обнаружено и 

обезврежено 55 взрывоопасных 
предметов (ВОП);

– в прибрежной зоне губы Терибер-
ка (Баренцево море) обнаружено и 
обезврежено 9 ВОП.
Вышеуказанные обстоятельства, а 

также рекомендации международной 
системы стандартов DNV определяют 
необходимость проведения комплекса 
мероприятий по подготовке морских 
акваторий в целях снижения рисков от 
ОТП, имеющих существенный уровень.

Повышение интенсивности морской 
экономической деятельности в зонах 
ответственности ВМФ РФ, на который 
возложены задачи создания и поддержа-
ния безопасности морехозяйственной 
деятельности и недостаточный уровень 
нормативной базы вызвали необходи-
мость разработки документов, регламен-
тирующих практическую организацию 
обеспечения безопасности в процессе 
реализации морских проектов.

С 2008 г. вступили в действия нор-
мативные документыкомандующих 

Òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ 
áåçîïàñíîñòè ìîðñêèõ 
àêâàòîðèé îò îïàñíîñòåé 
òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
П.И. Малеев, д-р техн. наук, вед. науч. сотрудник, 
А.Б. Фёдоров, начальник отдела, ОАО «ГНИНГИ»,
контакт. тел. (812) 322 6321

Рис. 1. Схема района обследования 
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флотов (директивы и организационно-
методические указания по снятию ос-
таточной минной опасности в морских 
районах проведения работ), которые оп-
ределяют организацию обеспечения бе-
зопасности от ОТП на этапе подготовки 
акваторий для строительства объектов 
морской деятельности.

Одной из основных задач, решаемых 
в целях обеспечения безопасности реали-
зации морских проектов, является выбор 
состава специализированного комплекса 
технических средств (СКТС) для поис-
ка, обнаружения, идентификации ОТП, 
а также технологии его использования.

Основой для такого выбора служит 
специальная программа работ, которая 
разрабатывается в соответствии с ука-
занными выше требованием норматив-
ных документов ВМФ.

Основными разделами программы 
являются:
– оценка рисков от соответствующих 

типов ОТП для персонала, окружа-
ющей среды и оборудования;

– районирование трассы строительс-
тва или выделение опасных зон;

– методы обнаружения ОТП, способы и 
технические средства обследования;

– объем, методика и порядок проведе-
ния квалификационных испытаний;

– методы и способы ликвидации ОТП 
или их демпфирование;

– меры (процедуры) безопасности или 
стандарты действий при выполне-
нии работ по ликвидации ОТП;

– нормативная база выполнения работ 
по ликвидации ОТП;

– требования к оборудованию и к ор-
ганизациям, привлекаемым для вы-
полнения работ.
Разработанная программа согласо-

вывается с начальником штаба флота и 
утверждается руководством компании, 
планирующей строительство объектов 
обустройства.

Используемый специализированный 
комплекс технических средств должен 
обеспечить с заданной вероятностью об-
наружение и идентификацию ОТП с це-
лью отнесения источника риска к одной 
из категорий для разработки комплекса 
демпфирующих мероприятий:
– взрывоопасным предметам;
– взрывоопасным объектам;
– затопленному химическому оружию;
– радиоактивным отходам.

Выбор технических средств осно-
ван на их возможности обнаруживать и 
идентифицировать ОТП по идентифи-
кационным признакам.

Анализ современного состояния 
ОТП, проведенный в целях обнаруже-
ния и идентификации опасных пред-
метов (ОП), позволил сделать заключе-
ние о том, что основными поисковыми 
признаками ОП являются гидроакус-
тический портрет и локальная магнит-

ная аномалия, обусловленная наличием 
ферромагнитной массы.

Амплитуда магнитной аномалии для 
ОП устанавливается экспериментально 
на этапе квалификационных испытаний 
поискового оборудования.

Основными идентификационными 
признаками обнаруженного объекта мо-
гут быть:
– соответствие линейных размеров из-

вестным типам морского оружия и 
боеприпасов;

– соответствие внешнего вида извест-
ным типам морского оружия и бое-
припасов;

– подтверждение материалами архи-
вных исследований.
Следует отметить, что взрывоопас-

ные предметы:
– впредставляют собой, как правило, 

рассредоточенные на достаточно 
больших площадях в виде одиноч-
ных малоразмерных целей (макси-
мальная плотность не превышает 
нескольких единиц на 1 км2);

– могут находиться на поверхности 
морского дна, в частично заиленном 
состоянии или в грунте с заглубле-
нием до нескольких метров, маски-
роваться донной растительностью, 
рельефом, другими естественными 
препятствиями;

– под влиянием придонных течений, 
главным образом штормовых и при-
ливо-отливных в мелководных зо-
нах, могут перемещаться на значи-
тельные расстояния;
Кроме того, локальная магнитная 

аномалия, обусловленная наличием 
ОП, зачастую маскируется магнитны-
ми свойствами грунта, осадков, а также 
невзрывоопасными объектами техноген-

ного происхождения (металлическими 
конструкциями, якорями, тралами, се-
тями, кабелями и др.).

В качестве примера, иллюстрирую-
щего технические решения по выбору 
СКТС обнаружения и идентификации 
ОП, может служить проект строитель-
ства магистрального трубопровода на 
акватории Балтийского моря, пересе-
кающего районы вероятного наличия 
взрывоопасных предметов.

Схема расположения ОТП в районе 
трассы газопровода «Северный поток» 
показана на рис. 2.

Учитывая результаты анализа особен-
ностей распространения ОП в морской 
среде, задачи их обнаружения и иденти-
фикации, возможности средств и методов 
НГО, а также современных поисковых 
технологий и оборудования, опыт обеспе-
чения безопасности при освоении ресур-
сов континентального шельфа, в работе 
было решено использовать специализи-
рованный комплекс технических средств 
(СКТС), представленный на рис. 3.

Технология обследования аквато-
рии в целях обнаружения и идентифи-
кации ОТП включает проведение сле-
дующих работ:
– обследование морских участков раз-

мещения объектов морской эконо-
мической деятельности и первичная 
идентификация ОТП;

– допоиск, идентификация обнару-
женных ОТП и обозначение мест 
их нахождения;

– картографирование ОТП;
– принятие решения по результатам 

идентификации;
– проведение демпфирующих мероп-

риятий с целью ликвидации обнару-
женных ОТП.

Рис. 2. Карта-схема опасностей техногенного происхождения на трассе га-
зопровода «Северный поток»
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Таблица 2
Технические характеристики ряда зарубежных АНПА

Аппарат, год разработки, страна Глубина 
погружения, м

Масса, 
кг Габариты, м Скорость, 

уз
Автоном-
ность ч

Состав исследователь-
ской аппаратуры Примечание

Epaulard, 1981, Франция 6 000 2 900 4,0 1,1 2,0 2,0 6 ГБО, ЭЛ, ТВ, ФС, РА

Elit, 1993, Франция 1 000 1 000 2,0 1,41,4 3,0 4 ВС, Р, ЭЛ, ГЛ, ФС

Theseus, 1995, Канада 1 000 8 875 10,7 Ø 1,27 4,0 60 ГБО, ЭЛ, Р, ФС

Boeing, 2001, США 3 000 5300 5,7 0,8 8 30 ВС, АП, ГБО, ЭЛ, МГЛ, ГЛ

Gavia offshore, 2002, Исландия 2000 50 1,7 0,2 6,0 10 ГБО, МЭ, Р, ЭЛ, ФС

Hygin 1000, 2001, Норвегия 1000 650–850 4,5 0,75 2–6 24 ГБО, ГД, ГЛ, Р

Hygin 3000, 2003, Норвегия 3000 1400 5,5 1,0 4,0 60 АП, ГБО, ГД, МЭ, М, Р, ФС

Hygin 4500, 2005, Норвегия 4500 1900 6,0 1,0 4,0 60 ГБО, ГД, ГЛ, М, МЭ, Р

Bluefi n 21, 2004, США 3000 500 3,9 0,50 6,0 20 АП, ГБО, ДЭ, МЭ, Р, Т ИНС c доплеров-
ским лагом, GPS

RЕMUS 100, 2002, США 100 36 1,2 0,2 3,0 6 ГБО, Р, ЭЛ -

RЕMUS 600, 2005, США 600 120 2,5 0,45 3,0 10 ВС, ГБО, МЭ, Р GPS

RЕMUS 6000, 2005, США 6000 885 3,72 0,71 4,0 20 ВС, ГБО, ГД, МЭ, Р GPS

Примечание: ГБО – гидролокатор бокового обзора; Э – датчик электрический, М – магнитометр; Р – радиометр; РА – радиограф; Т – тросо-
рез, ТВ – телевидение; ФС – фотосистема; ЭЛ – эхолокатор (эхолокационная система); ВС – видеосистема; ГЛ – гидролокатор; ГД – датчик 
глубины; ГР – гравиметр; АП – акустическийпрофилограф; МЭ – многолучевой эхолот; ГАНС ДБ – гидроакустическая навигационная 
станция с длинной базой; ГАНС УКБ – гидроакустическая навигационная станция с ультракороткой базой.

Рассмотренные технико-техноло-
гические решения показали высокую 
эффективность при по контроле затоп-
ленных взрывоопасных предметов на 
наиболее опасных участках морской 
трассы газопровода «Северный поток», 
а также при проведении других работ 
на Балтике и Дальнем Востоке в инте-
ресах строительства морской портовой 
инфраструктуры.

Дальнейшим развитием технико-
технологических решений в данной об-
ласти является использование автоном-
ных необитаемых подводных аппаратов 
(АНПА), позволяющих сущест венно по-
высить эффективность подводных работ. 
Эти аппараты в последние годы интен-
сивно развиваются. Ежегодно появляет-
ся в среднем около 70 их новых проектов.

Основными преимуществами АНПА 
перед телеуправляемыми и другими ти-
пами подводных аппаратов являются:
– отсутствие кабель-тросовой связи с 

судном-носителем;
– способность функционировать в 

местах недоступных для других ти-
пов подводных аппаратов, что осо-

 : 
 

 
  

( ) ; 
 

- ; 
 ; 

  
   

 ; 
   

; 
  

 ; 
. 

  
: 

  ; 
  ; 

•     
  

 ; 
   

 ; 
  ,   

    -
; 

  
 ; 

    
     
.

    
  

 ( ) 
 

Рис. 3. Состав комплекса технических средств для специализированного 
судна и телеуправляемого подводного аппарата

Таблица 1 
Технические характеристики отечественных АНПА и их оснащение исследовательской аппаратурой

Аппарат, год разработки, 
разработчик

Глубина 
погружения, м

Масса, 
кг Габариты, м Скорость, 

уз
Автоном-
ность, ч

Состав исследователь-
ской аппаратуры Примечание

Лортодромия-II-АН, Л-2,
1980, ИПМТ 6 000 1180 4,3 1,2 2,0 6 ГБО, ДЭ, М, Р, Т, РА, ФС, ЭЛ

МТ-88, 1988, ИПМТ 6 000 1 150 3,8 1,1 1,2 3,0 6 ВС, ГБО, ДЭ, Р, Т, ФС, ЭЛ –

Тифлонус, 1990, ИПМТ 2 000 750 3,5 0,8 4,0 35 ВС, ГБО, ГР, М, Р, ЭЛ –

TSL, 1994, ИПМТ 300 320 3,0 0,64 2,5 8 ВС, ГБО, ГЛ, Р, ЭЛ –

ОКРО-6000, 1997, ИПМТ 6 000 975 3,94 0,7 0,88 3,0 8 ВС, ГБО, ДЭ, Р, Т, ФС –

САНПА, 1998, ИПМТ 1 000 90 1,8 0,73 0,33 1,5 Не ограни-
чена ГД, Р, ЭЛ –

Разум-АМ, 2004, ИОАН 6000 1000 3,77 1,13 2,0 6 АП, ВС, ГБО, М, Р, ЭЛ Короткобазисная ГАНС
Универсал-1, 

ЦНИИ Гидроприбор 400 25 1,26 0,12 5,0 1 ГБО, Р, ЭЛ Разработан ходовой 
макет

Клавесин-1 Р, 2007, ИПМТ 
ДВО РАН 6000 3100 – – 120 ГАНС ДБ, ЭЛ, ГАНС УКБ, 

ГБО Используется в ВМФ
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Àктуальность данной статьи обус-
ловлена тем, что поиск и спасание 

людей, терпящих бедствие на море, яв-
ляются составной частью обеспечения 
безопасности морской деятельности 
Российской Федерации [1].

При реализации стратегических пла-
нов развития морской деятельности, в 
том числе в Арктике, приходится учи-
тывать существующие риски, связан-
ные с вероятностью крупных аварий и 
катастроф на морских объектах, а так-
же размеры возможного ущерба. Чрез-
вычайные ситуации, (ЧС), несмотря на 
использование все более совершенных 
техническо-технологических решений, 
продолжают возникать и приводят к 
гибели людей, экологическому и эко-
номическому ущербу. По данным Госу-
дарственного морского спасательного 
координационного центра за последние 
пять лет в поисково-спасательных райо-
нах Российской Федерации произошло 
около 1300 аварийных случаев, в том 
числе ряд кораблекрушений.

Опыт проведения поисковых, ава-
рийно-спасательных, подводно-техни-
ческих, водолазных и глубоководных 
работ выявил следующее[2]:
– несовершенную структуру и органи-

зацию федеральной системы поиска 
и спасания (ФСПС) на море в РФ;

– несоответствие современным ус-
ловиям действующей нормативно-
правовой базы по вопросам поиска и 
спасания на море современным тре-
бованиям;

– отсутствие единой государствен-
ной технической политики в облас-

ти создания и модернизации сил и 
средств поиска и спасания на море, 
выполнения других видов аварийно-
спасательных работ;

– недостаточную обеспеченность сов-
ременными средствами поиска и спа-
сания на море ведомственных ава-
рийно-спасательных служб;

– несовершенство существующих сис-
тем сбора и обработки информации 
об авариях и принятия решений по 
их ликвидации, отсутствие единых 
баз данных о наличии и состоянии 
сил и средств РФ, способных выпол-
нять различные работы;

– необходимость совершенствования 
подготовки экипажей кораблей и 
судов по использованию индиви-
дуальных и коллективных средств 
спасания.
Эти и другие недостатки ФСПС 

объясняются отчасти тем, что раздел 
«Организация технического сотрудни-
чества участников взаимодействия и 
подготовки их сил и средств, привле-
каемых к выполнению работ» действу-
ющего «Положения о взаимодействии 
аварийно-спасательных служб ми-
нистерств, ведомств и организаций на 
море и водных бассейнах России» не 
выполняется должным образом соот-
ветствующими организациями. В час-
тности, данный раздел предусматрива-
ет: «В интересах координации усилий, 
направленных на обеспечение единой 
государственной технической полити-
ки в области создания средств поиска и 
спасания людей на море и водных бас-
сейнах участники взаимодействия при 
координирующей роли МЧС России 
организуют техническое сотрудничес-
тво, имеющее своей целью:

Îñîáåííîñòè, òåíäåíöèè 
è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ 
ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé 
ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ìîðñêîé 
äåÿòåëüíîñòè
×àñòü 1

В.Н. Илюхин, д-р. техн. наук, проф., председатель Ассоциации развития 
поисково-спасательной техники и технологий,
контакт. тел. (812) 927 8501 

бенно важно при решении задач об-
наружения ОТП;

– скрытность функционирования;
– высокая мобильность.

При выборе АНПА для решения рас-
сматриваемой проблемы большое зна-
чение имеют:
– источники энергии для движения 

аппарата и находящейся на нем ап-
паратуры;

– системы автоматического управле-
ния аппаратом;

– системы навигации, включающих: 
магнитный и гироскопический ком-
пасы, измерители скорости и глуби-
ны, системы определения местопо-
ложения аппарата и др. Состояние и 
перспективы их развития для АНПА 
рассмотрены нами в [2].
Для обнаружения, как и ранее, боль-

шое значение имеет используемая на 
аппарате гидроакустическая аппарату-
ра, в том числе:
– гидролокаторы бокового и секторного 

(кругового) обзора, способные давать 
трехмерное изображение исследуемо-

го предмета с высоким разрешением;
– акустический профилограф, с помо-

щью которого определяется глубин-
ная структура донного рельефа.
Технические характеристики отечес-

твенных и ряда зарубежных АНПА при-
ведены в табл. 1 и 2.

Основными преимуществами ис-
пользования АНПА припроведении 
работ по обнаружению ОП на морских 
акваториях являются:
– их многофункциональность, что поз-

воляет выполнять широкий спектр 
работ;

– оперативность в развертывании ра-
бот, возможность быстро доставить 
и развернуть комплекс, в том числе 
на необорудованное побережье;

– оперативность в обработке получен-
ных материалов;

– экономичность, способность выпол-
нятьзаявленный перечень работ без 
судна-носителя;

– возможность работать в различных 
вариантах – в автоматическом (по 
заданной программе), в дистанци-

онном (по радиоканалу) и ручном 
(экипажем судна).
Таким образом, в современных ус-

ловиях имеется значительный набор 
средств и методов для решения пробле-
мы обнаружения опасных предметов на 
морских акваториях.
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– разработку федеральной целевой 
программы по строительству (мо-
дернизации) спасательных и других 
судов ПСО, созданию средств поис-
ка и спасания людей на море и вод-
ных бассейнах России;

– организацию взаимодействия между 
ведомственными научно-исследова-
тельскими, конструкторско-техноло-
гическими и другими организация-
ми и учреждениями по обеспечению 
создания технических средств;

– обмен информацией в установ-
ленном порядке по проводимым 
НИОКР в областях, представляю-
щих взаимный интерес» [3].
Решению указанных и ряда других 

проблем во многом способствовала бы 
разработанная и утвержденная «Кон-
цепция развития системы поисково-спа-
сательного обеспечения (ПСО) морской 
деятельности (МД) Российской Феде-
рации», решение о необходимости раз-
работки которой приняла Морская кол-
легия при Правительстве РФ еще в сен-
тябре 2013 г. (протокол от 27.09.2013 г. 
№ 3 (21)).

Однако до настоящего времени это 
решение Морской коллегии не выполне-
но (ответственный исполнитель – Ми-
нобороны России), как и другие реше-
ния Морской коллегии при Правитель-
стве РФ от 27.09.2013 г.:
– об уточнении Положения о взаимо-

действии аварийно-спасательных 
служб министерств, ведомств и ор-
ганизаций на море и водных бассей-
нах России;

– об уточнении Плана взаимодействия 
федеральных органов исполнитель-
ной власти (ФОИВ) при проведении 
работ по поиску и спасанию людей 
на море и водных бассейнах РФ.
Ответственные исполнители этих 

решений – Минобороны России, Мин-
транс России, МЧС России.

Вместе с тем в соответствии с «Мор-
ской доктриной Российской Федерации 
до 2030 г.» [3] для обеспечения поиска и 
спасания на море необходимо:

«Совершенствовать существующую 
систему поиска и спасания людей на 
море, основанную на взаимодействии 
федеральных органов исполнитель-
ной власти, имеющих в ведении силы 
и средства спасания, под единым руко-
водством федерального органа исполни-
тельной власти, ответственного за поис-
ково-спасательное обеспечение морской 
деятельности в зонах ответственности 
Российской Федерации;
– унифицировать ведомственные систе-

мы подготовки специалистов морских 
аварийно-спасательных служб и сер-
тификации поисково-спасательной 
техники и лицензирования различ-
ных видов поисково-спасательной де-
ятельности, включая развитие водо-

лазного дела и водолазной медицины 
на всех региональных направлениях 
национальной морской политики;

– создать государственную глобаль-
ную автоматизированную систему 
мониторинга и контроля местопо-
ложения российских судов и наблю-
дения за обстановкой в Мировом 
океане, обеспечивающую междуна-
родный обмен данными о местопо-
ложении зарубежных судов, нахо-
дящихся в территориальных водах 
Российской Федерации;

– обеспечить своевременное восста-
новление и обновление судового 
состава аварийно-спасательного и 
вспомогательного флота;

– создавать и развивать эффективные 
судовые, авиационные, глубоковод-
ные и роботизированные средства 
поиска и спасания, оснащать ими 
аварийно-спасательные службы».
Следует отметить, что в соответст-

вии с Указом Президента РФ № 899 от 
07.07.2011 г. создание перспективных 
образцов специальной техники, к ко-
торой принадлежит и поисково-спаса-
тельная техника (ПСТ), относится к 
приоритетным направлениям развития 
науки и технологий, а создание техно-
логий предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера отнесены – к 
критическим технологиям РФ.

Стратегическими задачами повы-
шения эффективности ФСПС на море, 
определенные «Стратегией развития 
морской деятельности РФ до 2030 г.» 
[4] являются:
– комплексная модернизация и техни-

ческое перевооружение существую-
щих сил и средств;

– совершенствование организации вза-
имодействия ведомственных аварий-
но-спасательных служб в условиях 
повседневной деятельности;

– создание межведомственной автома-
тизированной системы информаци-
онного обеспечения морских спаса-
тельных операций.

Очевидно, что из-за наличия указан-
ных выше организационно-технических 
и нормативно-правовых проблем сущест-
вующая структура и организация ФСПС 
(рис. 1) на море в неполной мере способс-
твует достижению требуемого уровня 
поставленных перед ФСПС задач.

Поэтому основная особенность 
современного развития поисково-спа-
сательной техники и технологий за-
ключается в недостаточном уровне 
комплексного подхода к развитию и 
функционированию всех элементов 
ФСПС, отсутствии должной коорди-
нации ведомств в процессе повседнев-
ной деятельности аварийно-спасатель-
ных служб и, как следствие, недостаточ-
ной эффективности и к низкому уровню 
унификации, стандартизации разраба-
тываемой ПСТ, нерациональному рас-
ходованию финансовых средств.

Острота и значимость рассматривае-
мой темы в значительной мере обуслав-
ливается отставанием технико-техноло-
гического состояния ФСПС на море от 
требуемого уровня, высокими показа-
телями возможного ущерба экономике 
страны при возникновении ЧС в про-
цессе морской деятельности.

Подтверждением названной осо-
бенности развития ПСТ на современ-
ном этапе является то, что отдельные 
мероприятия по ПСО на море и водах 
осуществлялись и осуществляются в 
рамках девяти федеральных целевых 
программ (ФЦП) по нескольким ве-
домственным планам, не объединенных 
единым замыслом: ФЦП «Мировой оке-
ан», ФЦП «Модернизация транспорт-
ной системы России (2002–2010 годы)», 
ФЦП «Развитие транспортной системы 
России (2010–2015 годы), ФЦП «Раз-
витие гражданской морской техники» 
(2009–2016 годы), ФЦП «Снижение рис-
ков и смягчение последствий ЧС природ-
ного и техногенного характера в РФ до 
2010 года», ФЦП «Глобальная навигаци-
онная система», ФЦП «Пожарная безо-
пасность в РФ на период до 2012 года», 
ФЦП «Развитие гражданской авиацион-

Рис. 1. Структура федеральной системы поиска и спасания на море



96 № 2(58), 2016Морской вестник

ной техники России на 2002–2010 годы 
и на период до 2015 года», ФЦП «Соци-
ально-экономическое развитие респуб-
лики Крым и г. Севастополя до 2020 г.» 
и др. Ни в одной из разработанных ФЦП 
вопросы обеспечения безопасности мор-
ской деятельности, поиска и спасания 
на море системно не рассматриваются. 
Следствием такого подхода и является 
внутриведомственное осуществление 
технической политики в области созда-
ния и модернизации сил и средств поиска 
и спасания на море, технических средств 
и технологий для выполнения различ-
ных видов аварийно-спасательных работ, 
что и обуславливает объективную необ-
ходимость непрерывного и постоянного 
проведения такой политики в интересах 
ФСПС программно-целевым методом. 
Следует также отметить, что до сих пор 
в Российской Федерации отсутствует фе-
деральный орган исполнительной власти 
(ФОИВ), наделенный полномочиями и 
пользующийся ими для постоянного ре-
шения вопросов федерального уровня в 
сфере ПСО морской деятельности и ко-
ординации функционирования ведомс-
твенных аварийно-спасательных служб в 
повседневных условиях, а также для ре-
шения вопросов развития сил и средств 
ПСО в рамках единой государственной 
программы.

Устойчивой тенденцией современ-
ного этапа развития средств ПСО мор-
ской деятельности является значитель-
ное увеличение номенклатуры представ-
ляемой поисково-спасательной техники. 
Многообразие типов создаваемой и рек-
ламируемой ПСТ свидетельствует о 
необходимости выполнения работ по ее 
унификации и стандартизации (рис. 2). 
Примером являются созданные много-
численные типы многофункциональных 
спасательных судов, которые всегда со-
ставляли и будут составлять основу всех 
отечественных и зарубежных морских 
аварийно-спасательных служб.

Аварийно-спасательные службы 
ФОИВ выполняют сходные задачи за-
частую в одних и тех же регионах (пун-
ктах базирования), но не решающие за-
дачу спасания на море в комплексе, как 
правило, из-за преобладания ведомс-
твенных задач.

Основными задачами, которые ре-
шает федеральная система поиска и спа-
сания на море, являются:
– поиск и спасание людей, терпящих 

бедствие на воде;
– оказание помощи терпящим бедс-

твие судам и другим плавучим объ-
ектам, приводнившимся летатель-
ным аппаратам, спасение их имущес-
тва в соответствии с международным 
и национальным законодательством;

– подъем и удаление затонувших су-
дов и их обломков, представляющих 
навигационную опасность и угрозу 

загрязнения водной среды;
– ликвидация аварийных разливов 

нефти, нефтепродуктов и других 
вредных химических веществ в море.
Решение первой задачи возложено 

на спасательные суда всех министерств 
и ведомств, оказание помощи аварий-
ным кораблям возложено на большинс-
тво спасательных судов ФОИВ, но с 
учетом их технических характеристик 
и особенностей аварийных кораблей. 
Что касается последних двух задач, то 
они решаются специализированными 
спасательными судами. Таким образом, 
в решении задач, поставленных перед 
спасательными судами, в различных ве-
домствах имеет место определенное дуб-
лирование в решении этих задач.

Вместе с тем каждое ведомство оп-
ределяет технические требования к спа-
сательным судам с учетом всего спектра 
поставленных задач. Такие требования 
существуют как в Минобороны, так и 
в МЧС России, Министерстве транс-
порта и других ведомствах (ПАО «Газ-
пром» и др.).

Строительство современных ава-
рийно-спасательных судов для раз-
личных ведомств определено срока-
ми реализации ФЦП, подпрограмм 
«Морской транспорт», ФЦП «Мо-
дернизация транспортной системы 

(2002–2010 годы)», ФЦП «Разви-
тие транспортной системы России 
(2010–2015 годы)», Государственной 
программой вооружения с учётом «Кон-
цепции развития системы поисково-спа-
сательного обеспечения ВМФ на пери-
од до 2025», ФЦП «Социально-эконо-
мическое развитие республики Крым и 
г. Севастополя до 2020 г.».

Анализ основных классов и проек-
тов спасательных судов, построенных 
для аварийно-спасательных служб раз-
личных ФОИВ, показывает, что на де-
кабрь 2015 г. в составе ФБУ «Морская 
спасательная служба Росморречфлота» 
имелось порядка 120 судов ПСО, в том 
числе 35 новых, построенных в рамках 
реализации указанных выше ФЦП, в 
том числе таких как:
– многофункциональное аварийно-

спасательное судно мощностью 
7 МВт, пр. MPSV06 (рис. 3);

– многофункциональное аварийно-
спасательное судно мощностью 
4 МВт, пр. MPSV07 (рис. 4);

– морское водолазное судно пр. SDS08;
– рейдовый водолазный катер  

пр. А-160;
– спасательный катер-бонопостанов-

щик пр. А40–2б.
Состав спасательных судов Мин-

транса насчитывает около 30 различ-

Рис. 2. Технические средства поиска и спасания на море

Рис. 3. Многофункциональное аварийно-спасательное судно мощностью 
7 МВт, пр. MPSV06
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ных проектов, которые были построе-
ны в различные годы, около четверти 
из них – иностранного производства, 
новых проектов – 10.

До 2020 г. в рамках вышеупомяну-
тых ФЦП в дополнение к принятым в 
эксплуатацию планируется построить 
еще более 25 единиц современных ава-
рийно-спасательных судов и катеров. 
На данный момент спасательные суда 
Минтранса являются наиболее дина-
мично обновляемыми по сравнению со 
спасательными судами аварийно-спаса-
тельных служб других ФОИВ.

На 2015 г. состав спасательных судов 
и катеров службы поисковых и аварий-
но-спасательных работ (СПАСР) ВМФ, 
насчитывал порядка 120 единиц 24 раз-
личных проектов, в том числе 8 новых, 
построенных в рамках реализации Кон-
цепция развития поисково-спасательно-
го обеспечения морской деятельности 
Военно-морского флота на период до 
2025 г. [5].

За последние несколько лет судовой 
состав системы ПСО ВМФ начал ин-
тенсивно обновляться. В соответствии 
с Концепцией [5] основным средством 
оказания помощи экипажам подводных 
лодок станут спасательные суда пр. 21300 
(рис. 5), имеющие на вооружении самые 
современные технические средства, обес-
печивающие выполнение глубоководных 
и водолазных работ на глубинах до 450 м. 
Предполагается построить несколько 
спасательных судов пр. 21300.

В 2015 г. на вооружение ВМФ пос-
тупили новые спасательные буксирные 
суда пр. 22870, катера пр. 23370 и 23040.

До 2020 г. в дополнение к принятым 
в эксплуатацию планируется построить 
еще около 60 единиц современных спа-
сательных судов и катеров. При сохране-
нии нынешних темпов финансирования 
судовой состав системы ПСО ВМФ бу-
дет обновлен полностью к 2025 г.

В соответствии с Концепцией [5] 
планируется также создание многофунк-
циональных спасательных судов даль-
ней морской и океанской зоны, а также 
многофункциональных спасательных 
судов ближней морской зоны.

Учитывая создание МЧС России в 
Арктической зоне 10 комплексных ава-
рийно-спасательных центров [6] и при-
нимая во внимание климатические осо-
бенности этого региона большое внима-
ние уделяется созданию и применению 
многофункциональных спасательных 
судов амфибийного типа на воздушной 
подушке и экранопланов.

Сложившаяся тенденция к созданию 
многофункциональных спасательных 
судов свойственна большинству аварий-
но-спасательных служб ФОИВ – ФБУ 
«Морспасслужба Росморречфлота», 
МЧС России и ВМФ.

Несмотря на наличие в аварийно-
спасательных службах ФОИВ и в раз-
личных организациях ведомственных 
требований к спасательным судам, есть 
примеры использования одних и тех 
же проектов спасательных судов в раз-
личных ведомствах. Например, в ФБУ 
«Морская спасательная служба Росмор-
речфлота» и в СПАСР ВМФ широко 
применяются рейдовые водолазные ка-
тера пр. А-160. Это подтверждает акту-

альность и необходимость гармонизации 
ведомственных технических требований 
к спасательным судам. Опыт проведения 
большинства аварийно-спасательных 
работ (1986 г. – теплоход «Нахимов», 
1989 г. – АПЛ «Комсомолец», 2000 г. – 
АПЛ «Курск», 2010 г. – теплоход «Бул-
гария» и многие другие) свидетельствует 
о том, что к выполнению поисковых и 
аварийно-спасательных работ привлека-
ются все спасательные суда и аварийно-
спасательные формирования независимо 
от их ведомственной принадлежности.

Поэтому проблемным вопросом, 
необходимость решения которого дик-
туется сложными экономическими ус-
ловиями в стране, является унификация 
всей номенклатуры спасательных судов 
аварийно-спасательных служб ФОИВ. 
Начинать целесообразно прежде всего 
с унификации существующих наиме-
нований классов и подклассов спаса-
тельных судов и катеров, которые даже 
в пределах одного ведомства не всегда 
соответствуют действующей классифи-
кации спасательных судов. Унификация 
судового состава должна заключаться в 
определении типоряда судов, решающих 
одинаковые (сходные) и специфические 
задачи, стоящие перед ФОИВ.

Так, например, целесообразно рас-
смотреть вопрос о создании проекта 
унифицированного спасательного бук-
сирного судна ближней морской зоны, 
которое будет входить в состав Минобо-
роны, Минтранса и Росрыболовства. В 
настоящее время различными проектны-
ми бюро разработано 5 проектов близких 
по своим характеристикам буксирных 
судов – 23470, 745, 02980, 22870 и др.

Проведение унификации судового 
состава позволит:
– снизить затраты на проектирование, 

строительство, модернизацию и ре-
монт судов, за счет уменьшения ко-
личества проектов;

– снизить затраты на подготовку пер-
сонала, обеспечивающих их эксплу-
атацию;

– уменьшить общее количество судов 
ПСО, входящих в состав аварийно-
спасательных служб ФОИВ, за счет 
упрощения взаимодействия при про-
ведении аварийно-спасательных работ.
Для создания типоряда унифициро-

ванных судов, осуществляющих ПСО 
морской деятельности РФ, необходимо 
прежде всего внести изменения в ру-
ководящие документы федерального и 
ведомственного уровней в плане чет-
кого разграничения ответственности 
каждого ведомства при ПСО морской 
деятельности РФ и выработки единой 
технической политики в данной области 
на государственном уровне, что имеет 
важное значение в современных эконо-
мических условиях. 

Продолжение следует

Рис. 4. Многофункциональное аварийно-спасательное судно мощностью 
4 МВт пр. MPSV07 

Рис. 5. Спасательное судно подводных лодок пр. 21300 
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Äля повышения качества и безопас-
ности ручного управления дви-

жением транспортным подвижным 
объектом, каким является корабль, 
рулевому в помощь часто предлагают 
аппаратные интеллектуальные средст-
ва – «советчик» судоводителю [1–3]. 
«Советчик» прогнозирует будущее 
состояние и поведение корабля, та-
ким образом облегчая судоводителю 
принятие решений при управлении 
судном – подвижным транспортным 
объектом. Однако, несмотря на впе-
чатляющие успехи в автоматизации 
управления техническими средствами, не следует ожидать, 
что человек как звено систем управления, особенно в об-
ласти управления водными транспортными средствами 
[1–7],  в ближайшем будущем будет полностью заменен 
автоматикой. Это обусловлено тем, что живучесть являет-
ся одним из наиважнейших качеств корабля (судна), осо-
бенно современных высокоавтоматизированных, с малым 
числом личного состава, в том числе судов, оснащенных 
бортовыми и судовыми системами управления посадкой 
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА).

Опыт создания лазерных створов, результаты исследо-
ваний и натурных испытаний при навигации судов, управ-
ляемых человеком, в условиях речных (р. Нева,) и морских 
(порты Балтики и Черного моря) акваторий приводит ав-
торов настоящей работы к выводу, что для оптимального 
реального функционирования систем оптической и ла-
зерной навигации, ориентирования и проводки судов, 
возможно и других транспортных средств, по лазерным 
или светодиодным створам – указателям курса движения 
корабля или БПЛА – необходим учет не только адаптив-
ных способностей человека, но и его психофизиологичес-
ких факторов восприятия. Один из факторов предельного 
уровня безопасного восприятия – наличие установленных 
санитарными производственными нормами безопасных 
для глаза – анализатора информации и датчика системы 
оценки навигационной обстановки – уровней лазерного 
и светового облучения.

Наличие предельного уровня светового облучения глаз 
человека на минимальной дистанции наведения корабля 
в сильной степени ограничивает предельно возможный 
диапазон и дальность действия средств оптической нави-
гации. Простейший путь увеличения дальности действия 
лазерных инструментальных средств – повышение мощ-
ности светодиодного и лазерного курсора или створа – 
указателя рекомендуемой траектории движения корабля 
или летательного аппарата. Разрешению этого противо-
речия – обеспечению наибольшей дальности действия 
лазерного курсора–указателя с соблюдением требований, 
норм и правил техники безопасности на минимальной дис-
танции управления судном по рекомендуемой траектории 
– и посвящена данная работа. Ниже проводится анализ 
одного из вариантов решения этой проблемы – динами-
ческого управления в реальном времени уровнем облучен-
ности глаз человека (судоводителя) как специфического 
зрительного анализатора – звена системы управления 
подвижным транспортным средством на основе принципа 
оптической локации [8, 9].

В работах, посвященных управлению параметрами, 
например [8–14], в том числе мощностью оптического 
излучения, не рассматриваются вопросы, связанные с ре-
шением проблемы совместимости требований физиологии 
человека с наилучшим применением аппаратных лазерных 
средств наведения подвижного объекта. Другими слова-
ми, не принято во внимание специфичность психологии 

и зрительного восприятия оптического излучения опера-
тором. Для успешного расширения областей применения 
оптических курсоров высокоточного ориентирования при 
навигации объектов – мобильных средств учет реакции 
человека на оптическое или лазерное излучение необхо-
дим. Так при приближении объекта навигации к лазерному 
курсору–указателю курса облученность или освещенность 
глаз оператора–судоводителя, управляющего кораблем, 
возрастает с уменьшением расстояния по квадратично-
му закону. Это нарушает комфорт восприятия излучения 
курсора–указателя направления движения, раздражает 
оператора и затрудняет применение эффективных средств 
активной лазерной и оптической навигации и ориенти-
рования подвижных объектов, судов или летательных 
аппаратов.

Принцип метода управления величиной облучения 
объекта наведения, управляемого человеком с включением 
подвижного объекта в контур ранжирования управления 
уровнем мощности светового излучения курсора может 
быть представлен следующей графической схемой:

y  

                                                            

L,

1 1

2 2 1

yP F F

Z Z Z

В данной последовательности прохождения инфор-
мационного (оптического и электрического) сигнала 
для алгоритма повышения безопасности оптическо-
го высокоточного ориентирования P (Fy) – мощность 
источника излучения лазерного курсора; Fy= y(F) – 
функция управления мощностью излучения курсора; 
P1= yy(F)P – мощность излучения на выходе оптичес-
кого элемента, управляющего величиной оптического 
сигнала; y и y(F) – коэффициент и функция управле-
ния величиной оптического сигнала; вP1 – мощность 
оптического излучения курсора; в – коэффициент пе-
редачи выходных оптических элементов курсора (защит-
ного окна, формирующей световой пучок оптики и т. п.); 
2P1=  Pотр(L, l) – мощность отраженного излучения объ-
ектом наведения, падающая на вход фотоприемника 
светового курсора; 2=f(фп, атм, отр) – коэффициент 
передачи или преобразования светового сигнала, про-
порциональный усилению фотоприемника фп(2P/Pотр); 
атм(L) и отр(L) – ослабление, вносимое средой распро-
странения (функция удаления объекта и геометрии оп-
тической схемы) и отражателем (функция его размеров 
и геометрии); Z(2P) – выходной сигнал фотоприемника; 
Z(Pб) – сигнал, пропорциональный установленному стан-
дартом безопасному уровню оптической облученности 
глаза излучением; Z(P) – величина отклонения значе-
ния светового сигнала, принимаемого створом от уста-
новленного стандартом безопасного для глаза уровня 
облучения; y(ZP) – коэффициент передачи элементов 
тракта формирования сигнала управления – элементов, 
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регулирующих мощность излучения источника света или 
элементов оптического тракта и изменяющих при этом 
коэффициент передачи оптического излучения [10–14].

Рассматриваемый метод формирования процесса уп-
равления мощностью облучения объекта реализуется вве-
дением в структуру оптического указателя курса – створа 
дополнительного контура обратной связи, содержащего 
пассивный линейный элемент – оптический отражатель 
с коэффициентом передачи 1 установленный на подвиж-
ном объекте [8,9]. Контур обратной связи включается ав-
томатически в момент облучения объекта световым лучом 
на предельно достижимой для автоматики дистанции об-
наружения объекта, когда поток облучения объекта и глаз 
оператора весьма мал. В общем случае контур обратной 
связи содержит нелинейный элемент – устройство управ-
ления распределением интенсивности – плотности про-
странственного распределения мощности оптического из-
лучения в пространственно ограниченном световом пучке. 
Управление мощностью лазерного излучения створа может 
быть выполнено разными путями. Первый путь – управ-
лением параметрами источника оптического излучения 
курсора, например, плотностью распределения световой 
мощности в узком пучке указателя посредством управле-
ния его расходимостью, а именно, изменением фокусно-
го расстояния пучка [10,11,13,14]. Второй – изменением 
коэффициента пропускания тракта передачи светового 
излучения в структуре курсора. Во втором варианте для 
управления пропусканием оптического тракта створа по-
лезно использовать, например [14], изменения свойств 
поляризации лазерного излучения; для расширения дина-
мического диапазона управления – нелинейные свойства 
электрооптических кристаллов. Конкретные решения уст-
ройств управления мощностью светового излучения ниже 
не рассматриваются; считается [10–14], что быстродейс-
твие управления параметрами светового пучка намного 
превышает скорость реакции глаза на световое воздействие, 
т. е. выполняется в реальном времени.

Для повышения быстродействия управления величи-
ной уровня облучения объекта световым пучком в основу 
рассматриваемого алгоритма положено сочетание управ-
ления мощностью излучения не- или стабилизированного 
лазера [8–13] с внешним контуром, включающим как звено 
контура управления сам объект навигации с уголковым 
или, адекватным ему с точки зрения обращения фронта 
световой волны, зеркально-линзовым отражателем [9], 
установленным на объекте навигации, т. е. с активным 
внешним элементом контура управления мощностью све-
тового излучения указателя курса. Контур управления 
мощностью излучения курсора активизируется с момента 
появления объекта навигации в поле его действия за счет 
включения объекта в цепь обратной связи контура. В от-
сутствии корабля – объекта навигации в поле действия 
курсора контур управления мощностью светового излу-
чения разомкнут. Указатель курса генерирует максималь-
ную мощность светового излучения в пучке, обеспечивая, 
таким образом, наибольшую дальность действия курсора 
инструментального средства навигации корабля.

В известных устройствах и моделях световых и лазер-
ных курсоров [2–7] в качестве основы управления форми-
рованием мощности светового излучения положен крите-
рий постоянства мощности передачи оптического излу-
чения во внешнюю среду. В настоящей работе, в отличие 
от известных, за основу принят критерий дистанционного 
динамического ранжирования уровня световой облучен-
ности объекта навигации, безопасного для глаз оператора, 
управляющего объектом.

Для низкоскоростных объектов навигации динамику 
процесса управления мощностью облучения объекта–

судна – световым створом в первом приближении можно 
рассматривать в статическом, «замороженном», режиме. 
Поэтому при малой скорости перемещения объекта рас-
стояние в интервале времени между двумя моментами об-
лучения объекта–судна сканирующим пучком светового 
створа типа «бегущий огонь» [2–4] или на интервале такта 
оценки отклонения величины отраженного сигнала, опре-
деляющего тактовый интервал оценки мощности сигнала, 
не сканирующего светового указателя, меняется несущест-
венно. Это значит, что анализ идет при допущении малости 
изменения принимаемой створом мощности отраженного 
оптического сигнала на интервале времени между двумя 
смежными выборками сигнала. Тогда в основу алгоритма 
управления мощностью облучения объекта (следователь-
но, и глаза оператора) световым пучком указателя направ-
ления – створа с активным контуром обратной связи для 
регулирования выходной мощности, например, линейно 
поляризованного излучения путем управления взаимной 
угловой ориентацией скрещенных поляроидов, может быть 
положен монотонный закон управления выходной мощ-
ностью источника оптического излучения.

Применим для стабилизации уровня облучения объек-
та световым пучком створа в контуре обратной связи за-
кон управления мощностью светового излучения 0Z U   
с управляющим прозрачностью оптического тракта воз-
действием вида

 2 2y yU Z Z     .
Дифференциальное уравнение, решение которого оп-

ределяет характер изменения закономерности процесса 
управления мощностью излучения створа, примет вид

22 0.y yZ Z Z     
Корни его решения относительно y для выбранной 

рабочей точки 0Z , соответствуют среднему уровню диа-
пазона регулирования светового потока:

0 0 0

0 0 0

[ ( ) ]exp( );

[ ( ) ]exp( ).
y y

y y y

Z Z Z Z t t

Z Z Z Z t t

    

     



  

Выполнение в системе уравнений условия 0 0yZ Z  , 
упрощает решение:

0

0

exp( );

exp( ).
y

y

Z Z t

Z Z t

 

  
Отсюда

/ó Z Z     и .óU Z    
Полученное решение говорит о том, что отклонение 

значения сигнала будет соответствовать величине превы-
шения выходной мощности излучения пучка створа отно-
сительно уровня световой мощности определяемой требо-
ваниями санитарных норм безопасности. Следовательно, 
величина этого отклонения определяет значение сигнала 
управления (рис. 1), для необходимой меры изменения 
мощности светового сигнала луча створа, и закономер-
ность требуемого изменения уровня облучения объекта 
навигации, плавно изменяющегося во времени по экспо-
ненте exp( )yt , определяющей процесс апериодического 
управления уровнем выходной мощности светового указа-
теля курса с нулевым перерегулированием. Экспоненци-
альный закон управления как плавное воздействие отраба-
тывается устройствами управления мощностью излучения 
пучка указателя без возникновения колебаний процесса 
в элементах регулирования степени прозрачности опти-
ческого тракта и мощности лазера. Закономерность изме-
нения мощности в координатах (Z; Ż) линейная. Диапазон 
изменения коэффициента передачи оптического тракта 
указателя ограничен величиной Umax│Ż

2/Z│.
Найденная решением системы уравнений закономерность 

процесса управления облучением объекта обеспечивает изме-
нение мощности излучения от максимального до нулевого, т. е. 
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до полного подавления светового сигнала. При малом значе-
нии y время переходного процесса установки требуемой мощ-
ности светового излучения может быть большим. Это приво-
дит к необходимости ограничения минимального значения 
y. Увеличение коэффициента передачи контура управления 
облучением объекта для повышения быстродействия должно 
быть согласовано с уровнями установки ограничений на уп-
равление. Превышение установленного ограничения может 
приводить к нарушению монотонности управления, так как 
при неизвестных реальных условиях трудно предположить, 
будет ли строгое выполнение ограничений на управление 
[5]. Описанный метод реализует пропорциональный закон 
управления мощностью оптического излучения указателя 
направления (створа, курсора).

Закономерность процесса управления мощностью оптичес-
кого пучка, представленная решением приведенной выше анали-
тической системой уравнений, дает, например, при многомерном 
управлении, возможность управлять, наряду с опорным уровнем 
начальной установки мощности излучения, фокусировкой лучей 
указателя курса – створа в качестве канала оптимального управ-
ления мощностью для повышения быстродействия всей системы 
ориентирования корабля в целом. Это важно для снижения вли-
яния высокочастотных составляющих спектральной плотности 
распределения флуктуаций мощности, из-за случайных смеще-
ний центра тяжести лучей, в том числе обусловленных стохас-
тическим процессом перераспределения «спекл»–пятен внутри 
пучка, которое вызвано динамикой конвективного и ветрового 
переноса атмосферных вихрей порядка внутреннего масштаба 
турбулентности через область светового пучка. Этот же сигнал 
управления может быть использован в контуре управления про-
дольной фокусировкой светового пучка и в контуре компенсации 
влияния низкочастотной рефракционной составляющей суточ-
ного хода показателя преломления атмосферы при визуальном 
ориентировании по лазерным створам.

Таким образом, в работе предложен вариант решения про-
блемы увеличения дальности действия оптических средств 
инструментальной и визуальной навигации подвижных объ-
ектов, управляемых оператором, с соблюдением норм санитар-
ной лазерной безопасности – путь динамического в реальном 
времени регулирования уровня облученности глаз человека 
как специфического зрительного анализатора оператора – 
звена системы управления подвижным транспортным средс-
твом на основе принципа оптической локации по критерию 
динамического ранжирования уровня облученности объекта, 
безопасного для глаз оператора, управляющего подвижным 
объектом. Рассмотренный вариант повышения безопасности 

применения лазерных методов высокоточного ориентирова-
ния может быть использован для совершенствовании техни-
ческих путей обеспечения точного приведения БПЛА на по-
садочное устройство движущегося судна в условиях качки 
и динамических ветровых воздействий.

ВЫВОДЫ

Найден закон управления лазерным облучением под-
вижного объекта навигации, обеспечивающий изменение 
мощности излучения от максимального до нулевого уровня, 
т. е.до полного подавления лазерного сигнала. Экспоненци-
альный закон управления мощностью лазерного луча створа, 
представленный решением системы аналитических уравне-
ний, дает возможность управлять, наряду с опорным уровнем 
начальной установки мощности лазерного излучения, фо-
кусировкой лазерных лучей створа в качестве канала опти-
мального управления (усиления/ослабления) его мощности 
для повышения быстродействия всей системы в целом при 
визуальном и инструментальном определении положения 
надводного подвижного объекта в процессе многомерного 
управления. Показано, что канал управления может быть ис-
пользован как контур управления продольной фокусировкой 
лазерных лучей створа и как контур компенсации влияния 
низкочастотной рефракционной составляющей суточного 
хода показателя преломления атмосферы в визуальном ла-
зерном створе.
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Рис. 1. Типичный вид закона изменения сигнала управле-
ния устройством управления мощностью пучка лазер-
ного створа (х – скорость снижения мощности, отн. ед.; 
 – время, отн. ед.) – графическая иллюстрация поведения 
нормированного решения системы дифференциальных урав-
нений управления мощностью: сплошная линия – теорети-
ческая; точки – данные эксперимента
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Ñ ледует отметить, что критерий, в соответс-
твии с которым осуществляется списание 

судов, имеющих высокий риск аварии, является 
одним из важнейших, так как это связано с чело-
веческой жизнью [2].

В 2000 г. в статье проф. Г.В. Егорова [4] впер-
вые был дан анализ риска судов ограниченного 
района плавания (СОРП) на основании данных 
с 1993 по 2000 г. (в 2002 и 2010 гг. материал был 
дополнен в статьях [5, 6]). В статьях [4–6] ис-
пользовалась формализованная классификация последс-
твий на морском и водном транспорте, предложенная проф. 
Г.В. Егоровым на основе «Международного кодекса проведе-
ния расследований аварий и инцидентов на море», 1997 года.

В 2011 г. автором была предложена расширенная клас-
сификация последствий [1], которая впоследствии успешно 
применялась при анализе риска эксплуатации судов различ-
ного назначения внутреннего и смешанного плавания (СВП 
и ССП) [7, 8].

Известно, что главные размерения оптимальных СВП 
и ССП назначаются максимально приближенными к габа-
ритным ограничениям тех водных путей, для которых они 
предназначены. Однако в связи с известной проблемой мел-
ководности часто нельзя выбрать такие габариты в плане (по 
длине и ширине единого корпуса). Действительно, трудно 
представить себе единое судно длиной, например, от 180 
до 280 м при осадке 2,50 м (и соответствующей этой осадке 
малой высоте борта). Поэтому обычным инженерным ре-
шением являются толкаемые составы и составные суда, т.е. 
несколько судов, состав из которых, соединенный теми или 
иными сцепными устройствами, отвечает максимальным воз-
можностям пути. Следовательно, в условиях сегодняшнего 
маловодья крайне актуальной является проблема создания 
новых барже-буксирных составов (ББС) внутреннего и сме-
шанного плавания.

Целью статьи является анализ происшедших с 1991 г. ава-
рий с отечественными ББС, буксирами и баржами. При этом 
рассмотрены происшествия, которые связаны с корпусом и 
устройствами, а также с пожарами и взрывами.

Вопросам создания и эксплуатации отечественных сцеп-
ных устройств много внимания уделено в [11]. Современное 
состояние отечественных сцепных устройств представлено в 
[14]: средний возраст судов, оборудованных автоматически-
ми сцепными устройствами, превышает 30 лет. Основными 
эксплуатируемыми на реке сцепными устройствами являют-
ся устройства типа УДР-100 (23%, средний возраст – 27 лет), 
УДР-25 (21%, средний возраст – 26 лет), Р-20 (12%, средний 
возраст 30 лет) и О-200 (11%, средний возраст – 24 года). 
Средний возраст более 70% всех существующих отечествен-
ных автоматических сцепных устройств превышает срок их 
службы, равный 25 годам.

Кроме того, необходимо подчеркнуть, что основным райо-
ном эксплуатации ББС в советское время были внутренние 
водные пути, это отразилось на разработанных и произве-
денных сцепных устройствах. Существующие отечественные 

сцепные устройства, реализованные и поставленные на ББС, 
не позволяют эксплуатировать их в районах с волнением 
высотой более 2,0 м и ориентированы максимально на бас-
сейны разряда «B1» [12] или «О» [13]. НПО «Судоремонт» 
разработало автоматические сцепы типа «М-5000» (1986 г.), 
«УМ-6500» (1995 г.) для бассейнов разряда «М» и «М-СП» 
(высота волны 3 и 3,5 м соответственно), анонсировано про-
изводство этих сцепов [10].

Зарубежные сцепные устройства часто рассчитаны на 
эксплуатацию в морских условиях (за исключением США 
[9]), к их числу относятся устройства концепции ITB (жест-
кие сцепные устройства) и ATB (полужесткие сцепные уст-
ройства) [15], позволяющие эксплуатировать ББС в различ-
ных морских районах, вплоть до неограниченного. Начиная 
с 1986 г. в СССР, а затем и в России, были попытки создать 
отечественное полужесткое сцепное устройство, образцы ис-
пытывались в опытном порядке, но в эксплуатацию так и не 
были приняты [14].

Анализ риска эксплуатации отдельно ББС внутреннего 
и смешанного река-море плавания ранее не проводился и, 
учитывая распространенность судов данного типа на реках 
и повышение интереса к ББС, работающим в прибрежных 
районах, данное исследование представляется актуальным.

Согласно [4], по степени повреждений, нанесенных лю-
дям, окружающей среде и техническим средствам, указанные 
ситуации условно разделены на пять уровней последствий 
(табл. 1). Формальная оценка последствий обозначается ве-
личиной C, определяемой по 5-балльной шкале.

Всего было обработано 533 аварии и катастрофы с судами, 
находившимися под надзором Российского речного регистра 
(РРР). Суда имели ограничения по величине высоты волны 
1%-ной обеспеченности [h1%] от 0,6 до 2,0 м (СВП) и 3%-ной 
обеспеченности [h3%] от 2,0 до 3,5 м (ССП).

В табл. 2 приведена предложенная в [4] и расширенная 
краткая классификация основных групп идентифицирован-
ных опасностей, имеющих значение для исследования надеж-
ности и безопасности ББС.

Общая частота возникновения опасности во всех исследуе-
мых случаях определяется как FАВ = NI / NАВ, частота возникно-
вения опасности для наиболее тяжелых случаев (катастроф), 
имеющих уровни последствий С = 4 и С = 5 FКАТ = NI / NКАТ, 
где NI – число аварийных ситуаций, где имела место i-я опас-
ность, NАВ – количество всех изучаемых аварий, NКАТ – коли-
чество катастроф.

Обращает на себя внимание тот факт, что ряд опасностей 

Àíàëèç àâàðèéíîñòè 
Áàðæå-áóêñèðíûõ ñîñòàâîâ 
âíóòðåííåãî è ñìåøàííîãî 
ðåêà-ìîðå ïëàâàíèÿ
А.Г. Егоров, мл. науч. сотрудник ЗАО «Морское Инженерное Бюро»,
контакт. тел. (812) 232 8538 

Таблица 1
Классификация последствий аварий и аварийных ситуаций с ББС

Уровень последствий C Кол-во рассмотренных 
происшествий и катастроф

Степень повреждения
Воздействие Повреждение техничес-

ких средствНа людей На окружающую среду
1 – Light Incident 113 Нет Нет Ничтожное
2– Incident 79 Легкое телесное повреждение Ничтожное Незначительное
3 – Casualty 95 Серьезное, необратимое 

телесное повреждение
Существенное Серьезное

4 – Serious Casualty 197 Потеря человеческой жизни Критическое Значительное
5 – Very Serious Casualty 49 Много человеческих жертв Катастрофическое Гибель судна
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имеет FКАТ > FАВ, что свидетельствует об их значительной роли 
в увеличении степени тяжести последствий событий.

Среди них – водотечность непроницаемых конструкций 
(опасность 1.2) и близкие к ней по сути опасность 1.8 – невы-
полнение условий МК-66 (т.е. потенциальная водотечность), 
опасность 2.1 – перевозка металлолома и опасность 2.3 – при-
менение грейферов.

Отмечается существенная доля в событиях, имеющих пос-
ледствия С = 4 и С = 5, человеческого фактора в виде ошибок 
при проведении ремонта (опасности 1.3, 1.7, 1.12, 3.6) и де-
фектации (опасность 1.4), при эксплуатации судна (опаснос-
ти 3.4, 3.6, 3.13), а также при проектировании (опасность 1.5).

Особую роль играет смена судовладельца (опасность 3.9), 
которая сопутствует значительному числу катастроф. Мож-
но сказать, что именно переход СВП и ССП из классических 
структур пароходств в небольшие частные компании иници-
ирует значительную часть других опасностей (см., например, 
опасности 3.10, 3.11, 3.12, 3.13).

СВП и ССП в связи с их пониженным стандартом про-
чности, имеют меньшие запасы прочности, чем аналогичные 
суда неограниченного района плавания. Поэтому все факто-
ры, приводящие к запроектному росту усилий на тихой воде 
и на волнении (опасности 1.1, 3.2, 3.3, 3.7, 3.8) отражаются на 
тяжести последствий воздействия этих опасностей на корпус 
СВП и ССП.

СВП и ССП работают в тяжелых условиях мелководья и 

частых шлюзований (до 30 в одном рейсе) летом и в ледовой 
обстановке зимой (ССП), что повышает весомость опаснос-
ти 3.5, так как она в силу накопления деформационных пов-
реждений и истирания наружной обшивки снижает несущую 
способность корпусов судов.

Обобщенные данные табл. 3 сформированы на основании 
обработки аварий и аварийных происшествий (для случаев с 
С = 1, С = 2 и С = 3 примеры анализа приведены в табл. 3, для 
случаев с С = 4 и С = 5 – в табл. 4).

Все из рассмотренных 533 случаев были проанализирова-
ны на основе тех данных, которые имелись в распоряжении, 
а также с помощью математического моделирования разных 
сценариев развития событий путем построения деревьев от-
казов (причин) и деревьев событий (последствий). Полу-
ченные здесь выводы не всегда совпадают с официальными 
заключениями и носят сугубо исследовательский характер.

В табл. 3 и 4 для каждой опасности указан по 3-балльной 
шкале коэффициент относительной ответственности (весо-
мости). По результатам исследования методами теории рис-
ка каждого происшествия назначались: балл 3 – опасность 
прямого действия, непосредственно приведшая к аварии; 
балл 2 – опасность косвенного действия, вызвавшая к жизни 
опасности с баллом 3; балл 1 – фоновые опасности, оказавшие 
неблагоприятное воздействие на ситуацию.

Для каждой опасности был определен обобщенный уро-
вень риска ББС R, который определялся как произведение 

Таблица 2
Идентифицированные опасности для судов внутреннего и смешанного река-море плавания

№ Опасность FАВ, % FКАТ, %
1 Опасности, связанные с техническим состоянием корпуса, машин, механизмов и систем судна 96,1 92,7

1.1 Несоответствие технологий, уровня качества и допускаемых дефектов речного судостроения требованиям для 
морской эксплуатации 7,1 10,6

1.2 Водотечность наружной обшивки, настила второго дна, обшивки второго борта, обшивки поперечных 
переборок, стенок цистерн 62,5 76,0

1.3 Нарушение технологии при выполнении построечных, ремонтных и модернизационных работ 60,6 48,4
1.4 Пропуски дефектов при дефектации корпуса, машин, механизмов и устройств 68,7 63,0
1.5 Ошибки проектировщиков 4,5 6,1
1.6 Неисправности и выход из строя машин и механизмов 14,1 4,9
1.7 Большие объемы замен корпусных конструкций при ремонте 9,2 9,3

1.8 Не выполнение требований международной конвенции по грузовой марке в отношении люковых крышек, 
комингсов и конструкций воздушных труб, вентиляторов, непроницаемых дверей 4,3 8,5

1.9 Неисправности и выход из строя якорного устройства 2,4 2,4
1.10 Неисправности и выход из строя судовых системах 8,6 6,5
1.11 Неисправности и выход из строя рулевого устройства 14,3 0,8
1.12 Неисправности и выход из строя сцепного устройства 4,7 7,3

2 Опасности, связанные с нарушениями технологии перевозки груза 25,9 38,2
2.1 Перевозка металлолома 12,0 20,3
2.2 Перевозка взрывоопасных грузов 1,9 0,4
2.3 Грузовые операции с применением грейферов, тяжелых погрузчиков и бульдозеров 13,3 22,0
2.4 Нарушение порядка погрузки/выгрузки в порту, «Инструкции по загрузке», «Наставления по креплению 

грузов», «Информации об остойчивости» 21,4 32,1

3 Опасности, связанные с действиями судовладельца, береговых операторов и экипажа 96,8 100,0
3.1 Балластировка, не соответствующая указаниями «Инструкции по загрузке и балластировке» 0,8 0,8
3.2 Сознательное нарушение установленных ограничений по району, сезону плавания 8,8 11,0
3.3 Сознательные и кратковременные посадки на мель, выморозка 6,8 10,2
3.4 Навигационные ошибки 28,7 38,6
3.5 Контакт с льдом, контакт со стенками причалов и шлюзов, столкновение с другим судном 36,2 46,7
3.6 Халатное отношение служб порта, бассейнового управления, СРЗ 39,4 43,5
3.7 Ошибка прогноза 29,6 43,5
3.8 Перегруз судна 4,5 6,5
3.9 Смена судовладельца 12,9 17,5

3.10 Сознательная эксплуатация при негодном т/с 4,9 8,9
3.11 Нарушение условий перегона, буксировки 3,0 5,7
3.12 Нарушение безопасного режима отстоя судов 18,9 16,3
3.13 Халатность экипажа, несоблюдение им ЭТД, ПТЭ 78,0 85,0
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 Таблица 3
Идентификация и последствия опасностей, способствовавших авариям ББС (примеры)

№
п/п

Проект, название, 
дата постройки, 

возраст на момент 
аварии, дата аварии, 

[h1(3)%]

Вид опасности (номера см. в тексте статьи) и относительная ответственность Описание последствий

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 3.11 3.12 3.13 Формализованный 
уровень последствий (C)

1 Пр. 758, ОТ-830, 1960, 
37 лет, 05.08.1997, 

[h1%] = 2 м
2 1 1 1 1 2 3 1

Затоплено МО из-за 
пролома обшивки о под-
водный предмет. (3)

2 Пр. 758Б, ОТА-
961, 1977, 19 лет, 

14.03.1996, [h3%] = 3 м
1 3 1 1 2 1

Затоплено МО. Нару-
шение Правил РРР по 
судовым системам. (3)

3 Пр. 81218, МП-
1431, 1993, 8 лет, 

20.09.2001, 
[h1%] = 1,2 м

1 3 1 2 2 2 2 Затонул при маневре. 
Нарушение ЭТД и ИО. (3)

4 
Пр. 887А, Рейдо-
вый-107, 1973, 

19 лет, 08.09.1992, 
[h1%] = 1,2 м

2 3 2 1 1

Затонул из-за пробоины 
в днище после удара о 
подводное препятствие на 
судовом ходу. Неудовлет-
ворительное содержание 
пути. (3)

5 Пр. 944А, БРП-
316, 1984, 22 года, 

09.08.2006, 
[h1%] = 1,2 м

2 2 2 1 3 2
Затоплены отсеки более 
чем на 1 м. Судно лежит 
на грунте. Нарушение 
условий отстоя . (2)

6 Пр. Р-96, БМ-12, 1981, 
11 лет, 07.09.1992, 

[h1%] = 1,2 м
1 3 2 1 1

Затоплена кормовая часть 
при стоянке на шварто-
вых. (3)

7 Пр. Р-103А, Рейдо-
вый-23, 1984, 12 лет, 
17.10.1996, [h1%] = 2 м

1 2 1 3 Затонул. Нарушение ЭТД 
при швартовке у баржи. (3)

8 Пр. 112, Дунай-
ский-22, 1962, 39 лет, 
27.12.2001, [h1%] = 2 м

1 1 2 2 3 Пожар на зимнем отстое . 
(1)

9 Пр. 780, Агита-
тор, 1963, 43 года, 

11.07.2006, [h1%] = 2 м
1 2 1 1 1 3 Возгорание и задымление 

кабеля. (1)

10 Пр. 07521, МБ-
1214, 1988, 8 лет, 

03.12.1996, [h3%] = 3 м
2 1 3 Пожар в МО и мастерс-

кой . (2)

11 «Портовый-525», 
1936, 56 лет, 
14.10.1992, 
[h1%] = 1,2 м

1 3 1 1 1 3 Взрыв и пожар на кам-
бузе. (2)

12 Пр. 112, Дунайс-
кий-10, 1960, 32 года, 
16.11.1992, [h1%] = 2 м

2 1 2 3 2
Деформация корпусных 
конструкций. Эксплуатация 
в ледовых условиях. (2)

13 Пр. 183БМ, МС-1, 1984, 
19 лет, 29.04.2003, 

[h1%] = 1,2 м
1 1 2 3 2 1

Деформация корпусных 
конструкций. Нарушение 
ИПВ. (1)

14 Пр. СК-2000КТ, 
СК-2093, 1988, 

4 года, 23.06.1992, 
[h1%] = 1,2 м

2 1 1 3 3 2
Многочисленные деформа-
ции корпусных конструк-
ций. Неудовлетворитель-
ные условия отстоя. (2)

15 Пр. Н3181, Татьяна Ба-
рамзина, 1983, 20 лет, 
27.01.2003, [h3%] = 2 м

1 2 2 3 2 1
Повреждение привального 
бруса во время шторма. 
Неисправность брашпиля. 
(2)

16 Пр. 183А, БРП-
177, 1963, 42 года, 

23.10.2005, 
[h1%] = 1,2 м

1 1 1 3 2
Повреждение аппарели. 
Нарушение инструкции 
по выгрузке. (2)

17 Пр. 428, Капитан Оче-
ретько, 1970, 31 год, 

13.08.2001, [h1%] = 2 м
1 2 3 Поломка гребного вала. 

Усталость металла. (1)

18 Пр. СК-2000К, 
СК-2052, 1979, 

23 года, 02.07.2002, 
[h1%] = 1,2 м

2 1 1 3 3 2 2 2
Разрушение гидроцилин-
дров РУ, задиры баллеров 
и гельмпортовых втулок. 
Некачественный ремонт. (2)

19 Пр. Р-85, 2540, 1981, 
14 лет, 08.06.1995, 

[h1%] = 2 м
1 1 2 3 3 2 2

Поломка сцепного 
устройства. Нарушение 
условий плавания. (2)

20 Пр. Р-85А, 2566, 1985, 
14 лет, 07.05.1999, 

[h1%] = 2 м
1 1 2 3 3 2 2

Повреждение сцепного 
устройства. Нарушение 
условий плавания. (1)
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вероятности возникновения опасности F на последствия воз-
действия указанной опасности на объект C. Условная ве-
роятность F определялась по 5-балльной шкале (1 – часто-
та возникновения в 0–20% аварийных случаях, 2 – 21-40%, 
3 – 41-60%, 4 – 61-80%, 5 – 81–100%).

В табл. 5 представлена формальная оценка риска, полу-
ченная в двух вариантах: на основе всех рассмотренных ава-
рийных ситуаций и для катастроф.

На основе данных табл. 5 были построены матрицы риска 
ББС: на рис. 1 – для всех аварийных случаев и происшествий, 
исследуемых в статье и на рис. 2 – для катастроф.

Анализ рис. 1 и 2 позволяет сделать следующие выводы о 

ранжировании опасностей:
 – наибольшую опасность для ББС представляют опаснос-
ти 1.2 (фактическое обеспечение непроницаемости корпус-
ных конструкций) и 3.13 (нарушение Правил технической 
эксплуатации (ПТЭ) экипажем), существующий уровень 
риска данных опасностей относится к так называемой зоне 
«ALARP», т.е. находится в пределах минимально практи-
чески допустимого риска;

 – опасности 3.4 (навигационные ошибки), 3.5 (столкнове-
ния), 3.6 (некачественная работа береговых служб) имеют 
достаточно высокий формальный уровень риска как по 
частоте, так и по последствиям, которые также относятся 

Таблица 4
Идентификация и последствия опасностей, способствовавших катастрофам ББС (примеры)

№
п/п

Проект, название, дата 
постройки, возраст на 
момент аварии, дата 

аварии, [h1(3)%]

Вид опасности (номера см. в тексте статьи) и относительная ответственность Описание последствий

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 3.11 3.12 3.13 Формализованный 
уровень последствий (C)

1 Пр. 112, Дунайс-
кий-46, 1964, 44 года, 
05.11.2008, [h1%] = 2 м

2 1 1 1 1 2 3 1 1
Затонул от полученной 
пробоины в днище, 
уклонение от судового 
хода (4)

2 Пр. 183А, БCП-22, 1964, 
38 лет, 19.09.2002, 

[h1%] = 1,2 м
1 2 1 3 3 1

Затонул во время шторма. 
Нарушение условий 
плавания (5)

3 
Пр. 183ВМ, МП-3, 1992, 

12 лет, 06.11.2004, 
[h1%] = 1,2 м

2 2 2 2 2 3 1

Опрокидывание и за-
топление. Эксплуатация 
баржи с водотечностью, 
перегруз, ошибка судово-
дителя, неутвержденное 
переоборудование (5)

4 Пр. 183ВМ, ТПСП-
643, 1981, 24 года, 

17.07.2005, [h1%] = 1,2 м
2 2 3 1 2

Затонул. Судоводитель-
ская ошибка, погиб 
человек (5)

5 Пр. 378, РБТ-75, 1959, 
35 лет, 14.11.1994, 

[h1%] = 2 м
3 2 3 1 2 2

Опрокидывание и затоп-
ление во время букси-
ровки (5)

6 Пр. 461Г, 7621, 1967, 
40 лет, 06.09.2007, 

[h1%] = 2 м
1 3 2 2 1 1 2 3

Под угрозой затопления 
(пробоина в днище) 
баржа была выброшена 
на берег (5)

7 Пр. 81109, БП-4, 1989, 
2 года, 12.05.1991, 

[h1%] = 2 м
1 2 3 2

Затонул в результате 
сознательного взрыва в 
целях предотвращения 
разрушения дамбы (5)

8 Пр. 81210, МП-
269, 1989, 18 лет, 

02.10.2007, [h1%] = 1,2 м
2 3 3 2 3 1 2

Опрокидывание и 
затопление. Нарушение 
инструкции по погрузке-
выгрузке (4)

9 
Пр. Р-33, Вилюй, 1968, 

29 лет, 21.05.1997, 
[h1%] = 1,2 м

2 1 2 3 1 1 3 2

Затонул во время ледохо-
да. Оборваны швартовы 
и якорная цепь во время 
ледохода. Нарушение 
условий отстоя (4)

10 
Пр. Р-96А, БТВ-

307, 1980, 13 лет, 
14.07.1993, [h1%] = 1,2 м

2 1 2 3 1 3

Затонул. Судоводитель-
ская ошибка, ударился 
о затонувшее судно и 
получил пробоины при 
сильном ветре на рейде 
Якутского порта (5)

11 Пр. 2244, Гага, 1951, 
51 год, 18.10.2002, 

[h3%] = 3 м
1 1 2 3 2 3

Взрыв и пожар. Умышлен-
ный подрыв, 2 человека 
погибло, 4 травмированы 
(5)

12 Пр. ЛБК-1800, 
1823, 1962, 35 лет, 

10.01.1997, [h1%] = 1,2 м
1 1 2 3 2 2 2

Перелом корпуса при 
посадке на мель, сорвало 
со швартовых (4)

13 Пр. Р-29, БО-23, 1972, 
26 лет, 11.06.1998, 

[h1%] = 2 м
1 2 2 3 2 1 2 Перелом корпуса. Судо-

водительская ошибка (4)

14 Пр. Р-56, МП-
3000, 1968, 30 лет, 

12.08.1998, 
[h1%] = 1,2 м

2 2 1 1 3 2 3 1 2
Перелом корпуса. Судо-
водительская ошибка, 
столкновение судов (5)

15 «Баржа-2998», 1941, 
55 лет, 30.10.1996, 

[h1%] = 1,2 м
2 2 2 1 1 3 2 2 Перелом корпуса. Нару-

шение ПТЭ (4)
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Таблица 5
Формальная оценка риска ББС

Опасность
Все случаи Катастрофы

F C R F C R
1.1 0,356 1,693 0,604 0,528 2,077 1,098
1.2 3,124 2,018 6,304 3,801 2,578 9,797
1.3 3,030 1,350 4,090 2,419 2,283 5,522
1.4 3,433 1,420 4,875 3,150 2,275 7,168
1.5 0,225 1,333 0,300 0,305 1,667 0,508
1.6 0,704 1,151 0,810 0,244 2,194 0,535
1.7 0,460 1,082 0,497 0,467 1,551 0,725
1.8 0,216 2,029 0,438 0,427 2,095 0,894
1.9 0,122 1,897 0,231 0,122 2,333 0,285

1.10 0,432 1,210 0,522 0,325 1,833 0,596
1.11 0,713 1,079 0,769 0,041 3,000 0,122
1.12 0,235 1,760 0,413 0,366 2,111 0,772
2.1 0,600 1,297 0,779 1,016 1,400 1,423
2.2 0,094 2,167 0,203 0,020 3,333 0,068
2.3 0,666 1,315 0,876 1,098 1,395 1,531
2.4 1,069 3,456 3,696 1,606 4,127 6,626
3.1 0,038 1,000 0,038 0,041 1,333 0,054
3.2 0,441 2,844 1,254 0,549 3,741 2,053
3.3 0,338 3,315 1,119 0,508 3,813 1,938
3.4 1,435 2,403 3,449 1,931 2,944 5,684
3.5 1,811 3,114 5,638 2,337 3,913 9,146
3.6 1,970 2,071 4,081 2,175 2,816 6,125
3.7 1,482 1,677 2,486 2,175 1,931 4,201
3.8 0,225 3,583 0,807 0,325 4,146 1,348
3.9 0,647 1,647 1,066 0,874 1,961 1,714

3.10 0,244 2,859 0,697 0,447 3,061 1,369
3.11 0,150 3,292 0,494 0,285 3,524 1,003
3.12 0,947 2,904 2,752 0,813 3,892 3,164
3.13 3,902 2,045 7,980 4,248 2,557 10,860

к зоне «ALARP»;
 – опасности 1.3 (нарушение технологии), 1.4 (пропуски дефек-
тов при дефектации), 3.7 (ошибка прогнозов) относятся к 
зоне «ALARP» вследствие высокой частоты возникновения;

 – опасности 2.4 (нарушение «Инструкции по загрузке»), 3.2 
(нарушение ограничений), 3.3 (посадки на мель), 3.8 (пе-
регруз), 3.11 (перегон, буксировка), 3.12 (отстой судна) 
относятся к зоне «ALARP» за счет тяжести последствий.
Согласно подходам, принятым в методе формализованной 

оценки безопасности [1, 4], опасности, которые отнесены по 
уровню риска к зоне «недопустимого», должны быть подвер-
гнуты процедуре управления риском (снижения частоты и/
или последствий) при любом уровне затрат, требуемых для 
этого. Опасности из зоны «ALARP» требуют проведения тех-
нико-экономического анализа с определением оптимальных 
по стоимости мероприятий по снижению уровня риска.

Решение задачи управления риском ББС при воздействии 
опасности 1.2 лежит в сфере организационно-технических 
мероприятий при проведении наблюдения за фактическим 
состоянием корпусов судов при эксплуатации.

На основании статистики были построены графические 
зависимости числа аварий и катастроф от возраста судна 
(рис. 3) и распределение по годам (рис. 4).

На рис. 3 наблюдается устойчивый рост аварийности су-
дов старше 14 лет с пиком аварий для судов с возрастом 22–
25 лет (предшествующий период расчетному сроку эксплу-
атации судов).

Для сведений, средний возраст (на 1 января 2016 г.) соста-
вил в России: 4358 буксиров-толкачей – 38,0 лет; 4258 неса-
моходных сухогрузных судов – 34,3 года; 695 несамоходных 
наливных судов – 32,9 года. Аналогично средний возраст ук-

раинских судов равняется: 286 буксиров-толкачей – 43,5 года; 
596 несамоходных сухогрузных судов – 28,5 лет; 32 несамо-
ходных наливных судов – 38,0 лет.

Рис. 3. Зависимости количества аварий и катастроф от 
возраста судна: – аварии; – катастрофы

Рис. 4 позволяет отметить цикличность аварийных слу-
чаев. Максимальное количество аварийных случаев прихо-
дится на 1991–1992 гг. (40 и 39 аварийных случаев в год), на 
2005 г. (35 аварийных случаев) и на 2006 г. (36 аварийных 
случаев). В 2009 г. наблюдается спад количества аварийных 
случаев, однако это говорит не об уменьшении аварийности и 
принятых мерах безопасности, а о снижении интенсивности 
эксплуатации в связи с известными кризисными явлениями 
в экономике. Свидетельством этого служит повышение уров-
ня аварийности в 2010–2012 гг. (в послекризисный период), 
когда перевозки водным транспортом стали выходить на до-
кризисный уровень.

Рис. 1. Матрица риска ББС (для всех исследованных 
аварий)

Рис. 2. Матрица риска ББС (для катастроф)
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Рис. 4. Распределение количества аварий и катастроф 
по годам  – аварии; – катастрофы

Интерес представляет также распределение по классам 
аварий (табл. 6). Графически роль различных классов ава-
рий представлена на рис. 5–7. Как видно из табл. 6, при всех 
уровнях последствий роль затопления и повреждений кор-
пуса практически одинакова – по 37 % от общего количества 
событий, на пожары и взрывы приходится порядка 10%, на 
повреждения устройства – 15,6%. При уровнях последствий 
C = 1, 2, 3 (аварии) основными являются повреждения корпуса 
(35,5% от всего числа) и повреждения устройств (28,9%). При 
уровнях последствий C = 4 и 5 (катастрофы) – затопление суд-
на (60,4% из всех катастроф) и повреждения корпуса (37,8%).

Важной представляется относительная опасность класса 
аварии. В трех из четырех событий, связанных с затоплением, 
происходит гибель судна. Практически каждое второе судно 
с повреждением корпуса гибнет. На 100 аварийных случаев, 
связанных с пожарами и взрывами, приходится 10 катастроф. 
Не зафиксировано ни одного события, связанного с повреж-
дением устройств, которое привело бы к гибели судна.

За рассматриваемый период всего было зафиксировано 
7 аварийных случаев, связанных с поломкой или неисправ-
ностью сцепного устройства, вероятно, такие «незначитель-
ные» аварийные ситуации решаются на месте силами экипажа 
или путем замены сцепа во время докования и не попадают в 
официальную статистику.

Обращает на себя внимание больший по сравнению с са-
моходными судами процент катастроф, связанных с повреж-
дением корпуса (46% против 30%). Обусловливается это тем, 
что «дешевая» грузовая секция (баржа) чаще всего остается 
без должного наблюдения со стороны судовладельцев, бере-
говых служб и надзорных органов.

Следует также отметить, что имели место катастрофы, 
связанные с затоплением ББС в сцепленном состоянии. Ос-
новные причины – перегруз баржи, нарушение условий и 
района плавания и, как следствие, опрокидывание.

Рис. 5. Роль различных классов аварий (при всех уров-
нях последствий)

– затопление; – пожары и взрывы; – повреждения кор-
пуса; – повреждения устройств

Рис. 6. Роль различных классов аварий (при уровнях пос-
ледствий C = 1, 2, 3)

– затопление; – пожары и взрывы; – повреждения кор-
пуса; – повреждения устройств

Рис. 7. Роль различных классов аварий (при уровнях пос-
ледствий C=4 и 5)

– затопление; – пожары и взрывы; – повреждения кор-
пуса; – повреждения устройств

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для исследуемых судов наибольшую опасность могут 
представлять: из-за технического состояния – нарушение 
непроницаемости отсеков (фактическое обеспечение непро-
ницаемости корпусных конструкций), которое происходит 
в результате грузовых операций и навигационных ошибок 
(контакты со стенками шлюзов, посадки на мель и т.п.), кор-
розионных износов; вследствие человеческого фактора – на-
рушение Правил технической эксплуатации экипажем (в том 
числе, нарушение Инструкции по загрузке), ошибки прогноза 
погода, некачественная работе береговых служб.

В краткосрочной и среднесрочной перспективе решение 
проблемы обеспечения достаточной надежности и безопас-
ности ББС при сохранении приемлемого уровня эффектив-
ности возможно только при обеспечении системного подхода 
на всех стадиях жизненного цикла этих судов, включая этапы 

Таблица 6
Число различных аварий и катастроф

Класс аварии Затопление Пожары и взрывы Повреждения 
корпуса

Повреждения 
устройств 

Аварии и катастрофы
Кол-во случаев всего, шт. 200 55 195 83 533
Кол-во случаев всего, % 37,5% 10,3% 36,6% 15,6% 100,0%
Аварии
Кол-во случаев, шт. 52 50 102 83 287
Кол-во случаев, % 18,1% 17,4% 35,5% 28,9% 100,0%
Катастрофы 
Кол-во случаев, шт. 148 5 93 0 246
Кол-во случаев, % 60,2% 2,0% 37,8% 0,0% 100,0%
Опасность событий по классу 
Аварии / Общее число события, % 26% 91% 52% 100%  
Катастрофы / Общее число события, % 74% 9% 48% 0%  
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классификации и разработки требований Правил, проекти-
рования, строительства, эксплуатации, освидетельствований, 
ремонта и модернизации. Необходим индивидуальный подход 
к существующим судам ББС, которые учитывали бы условия 
эксплуатации, перевозимые грузы, средства погрузки-выгруз-
ки, габаритные ограничения водных путей и портов, ледовую 
обстановку, используемые сцепные устройства.

Таким образом, основные технические проблемы сущес-
твующих отечественных ББС:

 – возраст составов, превышающий расчетный срок эксплу-
атации в 24 года;

 – возраст самих сцепных устройств, превышающий срок 
службы в 25 лет;

 – ограниченность существующих сцепных устройств по вы-
соте волны, что не позволяет эксплуатировать существую-
щие составы методом толкания в речных бассейнах разряда 
«М» и выше и в морских ограниченных районах (несмотря 
на успешные экспериментальные рейсы ББС, состоящих из 
барж пр. 004ROB05 и буксиров-толкачей типа ОТ-2000, и 
эксплуатацию ББС, состоящих из барж пр. NBL-90 и бук-
сиров-толкачей пр. POSS-115, в Днепро-Бугском лимане).
Согласно [3], на этапе проектирования и постройки ре-

комендуется:
 – уменьшение рамной шпации при поперечной системе на-
бора с целью избежания излишних деформаций от груза в 
виде «горок», ударов грейфером, нагрузок при шлюзовании 
и контактах с грунтом;

 – запрещение применения однородного бортового набора без 
рамных шпангоутов и бортовых стрингеров;

 – запрещение применения продольных ребер жесткости 
(РЖ) палубы без рамных продольных связей (карлингсов);

 – запрещение сочетания поперечной и продольной систем 
набора у одного и того же пояска эквивалентного бруса;

 – обязательно подкрепление вырезов во флорах у продоль-
ных переборок второго борта;

 – запрещение обрыва продольных РЖ у поперечных пере-
борок;

 – запрещение больших вырезов в продольных рамных связях, 
которые существенно снижают устойчивость этих связей 
и тем самым не дают в полной мере продольным рамным 
связям выполнять роль «жестких» (нередуцируемых) эле-
ментов эквивалентного бруса;

 – установка достаточного количества РЖ, обеспечивающих 
устойчивость стенок рамных продольных связей, особенно 
днищевых; при этом должна быть обеспечена адекватная 
толщина стенок этих РЖ (для сохранности в условиях 
повышенного износа в балластных танках);

 – установка привального бруса (при значительной высоте 
борта двух привальных брусьев), перевязанного с борто-
вым стрингером.

На этапе эксплуатации:
 – инструментальный контроль прочности при грузовых опе-
рациях;

 – бортовые ПЭВМ с программами контроля загрузки и про-
чности корпуса, прогнозирования грузовых операций;

 – подробные инструкции по загрузке, погрузке, выгрузке, 
балластировке с указанием усилий, возникающих в том или 
иной состоянии нагрузки, с оценкой степени опасности и 
с указанием контрольных параметров – осадок на марках, 
уровней груза, балласта и запасов;

 – применение электронных карт и средств автоматизирован-
ного определения координат.
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Ï роблема возможного быстрого 
«опрокидования» неаварийного 

судна на волнении характерна для ры-
боловных судов, судов вспомогатель-
ного флота, а также судов, осущест-
вляющих различные грузоподъемные 
операции. Для любых аварийных судов 
(и кораблей), когда авария сопровож-
дается быстрым затоплением ряда от-
секов, также возможно быстрое «оп-
рокидование».

В обоих случаях оценка остойчи-
вости осложняется неопределенностью 
данных о заполнении (затоплении или 
перетекании) отсеков судна.

В связи с указанными причинами 
предлагается оснащать суда системой, 
позволяющей анализировать данные  
об их посадке и качке и сигнализиро-
вать экипажу о приближении к опас-
ному моменту возможного «опроки-
дования».

На основании данных, получае-
мых от предлагаемой системы, в пер-
вом случае судоводитель может изме-
нить параметры движения судна (или 
подъема груза), а во втором данные 
системы позволят предупредить су-
доводителя о необходимости пасса-
жирам и экипажу срочно покинуть 
аварийное судно.

В качестве исходных данных для 
работы системы следует использовать:
– данные о теоретическом чертеже 

судна;
– данные о пантокаренах для различ-

ных посадок судна;
– данные о базовом состоянии загруз-

ки;
– экспериментальные данные о демп-

фировании бортовой качки судна 
для базового состоянии загрузки;

– теоретические расчеты амплитуд и 
ускорений бортовой, вертикальной 
и килевой качки на нерегулярном 
волнении для различных посадок 
судна и различных значений ме-
тацентрической высоты. Для ряда 
указанных параметров предвари-
тельно (до установки на судно) 
рассчитывается матрица амплитуд 
и ускорений, которая хранится в 
предлагаемой системе.
Под базовым вариантом загрузки 

можно принять состояние судна «на 
отход». Для данного состояния судна 
известны: водоизмещение; положение 
центра тяжести; данные о посадке суд-
на; данные о качке судна.

Рассмотрим следующие сценарии 
формирования исходных данных для 
работы системы.

1. Прием (съем) «контролируемо-
го» груза по отношению к базовому 
состоянию загрузки. В этом случае 
в систему могут быть введены веса и 
координаты центра тяжести изменен-
ных элементов нагрузки. Например, 
это случай приема или расходования 
определенного количества топлива 
или подъем конкретного груза.

Если на судне имеется грузовой 
компьютер, информация о текущем 
состоянии нагрузки судна может быть 
передана из грузового компьютера 
прямо в систему оценки остойчивости.

Таким образом, в системе может 
быть откорректирована информация 
о базовом варианте загрузки.

2. «Неконтролируемый» прием 
груза или «неконтролируемое» ава-
рийное затопление отсеков. Для опре-
деления текущей посадки судна можно 
использовать данные с датчиков осад-
ки и угла крена. В связи с тем, что за-
топление отсеков происходит доста-
точно медленно, информация с дат-
чиков осадки и угла крена может быть 
обработана с достаточной точностью 
(даже с учетом волнения и качки суд-
на).

На основании этих данных о теку-
щей посадке судна можно определить 
его водоизмещение и аппликату ме-
тацентра.

На основании данных, получаемых 
с датчика крена (дифферента) в режи-
ме on-line, можно определить периоды, 
амплитуды и ускорения качки судна. 
Для этого нужно определить скорость 
«нарастания» угла крена (дифферен-
та) и угол, при котором его значение 
переходит от возрастания к убыванию.

На основании данных о скорости 
ветра и данных с датчиков осадки (и 
угла крена) можно определить балль-
ность волнения.

С использованием предваритель-
но рассчитанной матрицы амплитуд 
и ускорений бортовой, вертикальной 
и килевой качки, а также данных о 
балльности волнения и посадке судна 

можно определить периоды его качки 
на нерегулярном волнении, которые, 
в свою очередь, позволят определить 
значения текущих поперечной и про-
дольной метацентрической высоты.

На основе указанных данных мож-
но определить диаграмму статической 
остойчивости для текущего состояния 
загрузки и выполнить оценку собст-
венных частот бортовой, вертикаль-
ной и килевой качки с целью проверки 
условия возникновения параметри-
ческого резонанса, частым последст-
вием которого является опрокиды-
вание (условие параметрического 
резонанса – собственная частота вер-
тикальной качки равняется удвоен-
ному значению собственной частоты 
бортовой качки).

Если вышеприведенное условие 
выполняется, то на основании исполь-
зования диаграммы статической остой-
чивости рассчитываются амплитуды 
бортовой качки в режиме параметри-
ческого резонанса.

Далее, выполнив расчет запаса вос-
станавливающего момента судна (рас-
чет может быть проведен аналогично 
расчету критерия погоды), можно оп-
ределить момент приближения судна 
к опасному по критерию необходимого 
запаса остойчивости состоянию.

Кроме этого, использование дат-
чиков осадки позволяет (в режиме on-
line) оценить текущую остойчивость 
судна с учетом продолжительного по-
ложения судна на длинной волне. При 
этом данные с датчиков осадки анали-
зируются за определенный (значитель-
ный для оценки) период времени.

Для визуализации расчета в системе 
предлагается на экран выводить инфор-
мацию с датчиков посадки судна, данные 
о качке, о текущем положении судна на 
волне и диаграмму статической остойчи-
вости судна с указанием реальных пло-
щадей кренящего и восстанавливающего 
моментов, а также предупреждение о 
приближении судна к опасному состо-
янию остойчивости. 

Ñèñòåìà îïåðàòèâíîé 
îöåíêè îñòîé÷èâîñòè ñóäíà
А.Н. Суслов, д-р техн.наук, проф.,
зам. директора по науке ПКБ «Петробалт»,
В.Ю. Семенова, д-р техн.наук, проф. СПбГМТУ,
М.А. Кутейников, д-р техн.наук, нач. отдела ФАУ
«Российский морской регистр судоходства»,
контакт. тел. +7 (921) 915 5313 
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Ï редметом настоящего исследова-
ния является линейное судоходст-

во и, в частности, линейные конферен-
ции. Многочисленные определения 
линейного судоходства при всей их 
схожести грешат одним и тем же – они 
не содержат указаний на авторитетные 
первоисточники. Представляется целе-
сообразным остановиться на определе-
нии линейного судоходства, которое 
было дано в Конвенции ООН о Кодек-
се поведения линейных конференций 
(далее – Кодекс [1]) и Рекомендациях 
ЮНКТАД по использованию Кодекса: 
«Под линейным судоходством пони-
мается регулярная перевозка судами 
грузов, принадлежащих неопределен-
ному кругу грузоотправителей (грузо-
получателей), между портами захода по 
объявленному расписанию. Линейный 
перевозчик является общественным пе-
ревозчиком, т.е. не может проводить 
дискриминацию каких-либо потребите-
лей, грузов или линейных портов. Пере-
возчик должен принимать к перевозке 
грузы без ограничения минимально-
го количества и организовать работу 
с грузами в портах, на определенных 
перевозчиком терминалах (причалах), 
с которыми имеет договорные отноше-
ния» [6].

С момента возникновения линей-
ного судоходства для него было харак-
терна постепенная и возрастающая со 
временем консолидация, выражающа-
яся в бесконечном слиянии и погло-
щении компаний. Причины этого яв-
ления были указаны во многих рабо-
тах, в том числе и в книге немецкого 
профессора, одного из основополож-
ников теории современного транспорта 
Э. Закса «Пути и средства сообщения 
в народном хозяйстве», написанной в 
конце XIX в.

Э. Закс в этой работе отметил, что 
«каждое отдельное судоходное пред-
приятие стремится захватить себе ис-
черпывающее его производительную 
способность количество перевозок в 
разных направлениях. Это стремление 
к захвату перевозок может осущест-
вляться двумя различными способа-
ми, которые совместно с требующими-
ся для каждого из них мероприятиями 
называются производственной систе-
мой» [8].

По мнению учёного, они имеют сле-
дующие различия. Судоходное пред-
приятие либо предлагает свои услуги 
для рейсов между определенными пор-
тами при заявленной продолжитель-
ности рейсов, обыкновенно с точным 
расписанием, либо организует перевоз-
ку различных грузов по различным на-
правлениям, заключая сделки отдельно 
в каждом конкретном случае. Первая 
система представляет собой линейное, 
а вторая – свободное (трамповое) судо-

ходство. Применение их связано с осо-
быми соображениями, каждое из них 
имеет свои преимущества и недостатки 
и каждое предъявляет предпринимате-
лю различные требования.

Э. Закс отметил также значитель-
ную роль крупных судоходных пред-
приятий в деле организации линейных 
перевозок. «Выгоды крупного произ-
водства становятся здесь особенно оче-
видны. Для больших компаний изде-
ржки по постройке судов оказываются 
меньшими, так как они строят суда оп-
ределенного типа, по меньшей мере по 
два одновременно, а иногда имеют даже 
и собственные верфи. Общий расход 
по управлению распределяется у них 
на большое число перевозок, и некото-
рые единовременные валовые издержки 
также располагаются более выгодно. 
Страхование судов крупное общество 
может предпринимать за свой счет, бла-
годаря чему оно получает выгоды стра-
хователя.

Предприятие, располагающее ли-
ниями в различных областях земно-
го шара, имеет возможность направ-
лять свои суда в зависимости от ко-
нъюнктуры, по различным линиям, 
поскольку это допускается характе-
ром этих судов. При усовершенство-
вании судостроения и оборудования 
судов, крупные предприятия могут с 
увеличением транспорта идти в ногу с 
повышающимися требованиями. Они 
могут, наконец, наи более выгодным 
образом комбинировать различные 
линии, могут содержать свои суда в 
хорошем состоянии и особенно при-
быльно использовать их путем соот-
ветствующего установления сроков их 
прибытия и отбытия, а также времени, 
необходимого для их передвижения и 
остановок, могут достигать посредс-
твом объединения линий наибольшей 
равномерности в прибылях на долгие 
периоды времени. Их широкие дело-
вые связи и большая клиентура обес-
печивают за ними известную среднюю 
работу и доход, расширение же дела до 
пределов мирового транспорта ослаб-
ляет в целом те колебания, которым 
таковой подвержен в отдельных своих 
отраслях».

В отличие от трампового судоходст-
ва, при котором загрузка судна явля-ет-
ся следствием удачно сложившихся об-

стоятельств и позволяет судовладельцу 
с большим или меньшим успехом пе-
ремещать тоннаж по просторам Миро-
вого океана, линейное судоходство не 
зависело и не зависит от воли случая. 
В значительной степени линейное су-
доходство возникало там, где сущест-
вовала постоянная грузовая база, было 
привязано к определенным районам и 
пользовалось преференциями со сторо-
ны государства.

«Своеобразная эксплуатация тре-
бует совершенной организации управ-
ления. Линейное судоходство должно 
располагать в пределах своих линий 
настоящей системой информационных 
пунктов, целой сетью агентур; далее оно 
не может, подобно свободно судоходно-
му, довольствоваться пассивным поло-
жением в отношении грузового рынка, 
но должно стремиться к воздействию 
путем удачной тарифной системы на 
развитие транспорта, поскольку кон-
куренция предоставляет ему в этом 
отношении свободу. В своих деловых 
соображениях оно должно считаться 
также и с будущим, для того чтобы оп-
ределить, приобретут ли в будущем 
отдельные линии и в каком объеме то 
значение, какого они не могут иметь 
вначале своего существования. Деловая 
прозорливость и дальновидность имеют 
поэтому в линейном судоходстве широ-
кое поле для применения, и крупные 
общества также и в этом отношении 
являются наиболее пригодной формой 
для подобных предприятий», – заклю-
чает Э. Закс.

Спустя полвека после возникно-
вения первых пароходных линий, по-
явились первые объединения линей-
ных перевозчиков. Расцвет советского 
линейного судоходства пришелся на 
вторую половину 70-х – первую поло-
вину 80-х гг. прошлого века. Именно в 
это время советский ученый В. В. Пет-
ровский, принимавший участие в ра-
боте ООН над Кодексом поведения 
линейных конференций, в монографии 
«Морское линейное судоходство» дал 
развернутую картину функционирова-
ния судоходных линий и подробную 
информацию о фрахтовых соглашени-
ях в линейном судоходстве. Несмотря 
на то, что эта работа издана в 1977 г., 
она с большим интересом читается и 
сегодня.

Êîðîòêî î ëèíåéíûõ 
êîíôåðåíöèÿõ
И.А. Русинов, д-р техн. наук, проф., зав. кафедрой, 
И.А. Гаврилова, канд. эконом. наук, доцент, 
А.Г. Нелогов, доцент, 
ФГБОУ ВО ГУМРФ им. адм. С.О. Макарова, 
контакт. тел. +7 (921) 322 7789, +7 (921) 447 4999, +7 (962) 712 1689 
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«С развитием морского транспор-
та повышалась роль крупных судоход-
ных предприятий, т. е. крупного капи-
тала. Рост капитала в судоходстве, так 
же как и в промышленности, протекал 
в основном двумя путями: путем на-
копления части прибавочной стоимос-
ти (концентрация капитала) и путем 
слияния отдельных капиталов в один 
крупный (централизация капитала). 
Оба эти процесса органически связа-
ны и переплетаются друг с другом», – 
отмечает В. В. Петровский [5]. «Рост 
конкуренции на мировом фрахтовом 
рынке линейного тоннажа вынуждал 
судовладельцев искать пути к ограни-
чению или хотя бы к смягчению этой 
конкуренции в целях повышения или 
удержания своих прибылей на высо-
ком уровне. Результатом этого про-
цесса явилось появление различных 
форм монополистических объедине-
ний судовладельцев. Эти формы были 
весьма разнообразны, однако самое ши-
рокое распространение в судоходстве 
получили концерны, консорциумы и 
картели. В линейном судоходстве на-
иболее часто встречались соглашения 
последнего типа в форме совместного 
обслуживания, «джентльменских» со-
глашений, фрахтовых конференций, 
рингов и пулов. Все эти виды согла-
шений картельного типа различны по 
своей внутренней структуре и степени 
монополизации» [5].

В настоящее время изучению де-
ятельности объединений морских 
линейных перевозчиков не уделяет-
ся должного внимания. Существует 
мнение, что подобные объединения – 
явление историческое. Принципы их 
деятельности и связанные с ней про-
цедуры представляют исключительно 
теоретический интерес. Сторонники 
подобных оценок, как правило, указы-
вают на фактическое ограничение де-
ятельности судоходных конференций 
в Европе, роспуск наиболее значитель-
ной Дальневосточной фрахтовой кон-
ференции (FEFC) и повсеместный от-
каз от применения Кодекса.

Авторы считают, что в таком под-
ходе есть некоторый изъян. Он не учи-
тывает наличия успешно работающих в 
настоящее время фрахтовых конферен-
ций на иных направлениях перевозок, 
например Транстихоокеанском стаби-
лизационном соглашении (TSA), в ко-
тором принимают участие практически 
все глобальные контейнерные перевоз-
чики. Кроме того, сам Кодекс являет-
ся действующим нормативным актом 
международного права. Его прин ципы, 
заключающиеся в обеспечении спра-
ведливого доступа к услугам морского 
транспорта и предоставлении возмож-
ности выхода на рынок новых нацио-
нальных компаний, не только не поте-

ряли своей актуальности, но, возможно, 
являются тем инструментом, который 
оставляет хотя бы теоретические воз-
можности для преодоления существу-
ющих рыночных барьеров.

Фрахтовые соглашения в линей-
ном судоходстве отличаются различ-
ной степенью связей и консолидации. 
Их диапазон варьируется от условий 
«джентльменского соглашения» до тес-
ных конференциальных союзов и пу-
лов, имеющих свои уставы, которые оп-
ределяют права и обязанности членов и 
устанавливают для своих членов мини-
мальные тарифы, порты обслуживания, 
доли в распределении доходов и т. д. 
Изучение подобных соглашений может 
быть полезно для оценки деятельности 
получивших в последнее время широ-
кое распространение так называемых 
«технических» соглашений – альянсов.

Справедливо считается, что за всю 
историю объединений самое боль-
шее распространение в линейном 
судоходст ве получила картельная фор-
ма соглашений, которая дала возмож-
ность судовладельцам, входящим в них, 
пользоваться привилегиями монопо-
лий, т. е. получением монопольной при-
были без необходимости утраты права 
владения своими линейными компани-
ями и контроля над ними.

Самой свободной формой таких со-
глашений по праву можно считать уст-
ное или «джентельменское» соглаше-
ние, которое, как правило, не требует 
письменного оформления. Эта форма 
соглашений родом из США. Причиной 
возникновения такого соглашения пос-
лужила назревшая острая необходи-
мость в обходе антимонопольного зако-
нодательства, строгость которого всегда 
отличала эту юрисдикцию. Подобные 
соглашения чаще всего регулировали 
тарифы и ставки на отдельные катего-
рии грузов, а также устанавливали раз-
личные принципы сотрудничества су-
довладельцев, которые следует приме-
нять в случае возникновения спора. Как 
точно следует из названия, судоходные 
предприятия могли достичь любого со-
глашения, допускаемого хорошей дело-
вой практикой. Основным и значимым 
отличием таких «джентельменских» 
соглашений от иных видов фрахтовых 
соглашений является неприменение 
к сторонам никаких санкций в случае 
нарушения соглашения, поскольку 
отсутствует какая-либо жестко опре-
деленная правовая основа. Партнеры 
по такому соглашению в своей работе 
придерживаются принципов «честной 
игры» (fairplay), которые выработаны 
на протяжении многовековой истории 
и в значительной мере могут рассмат-
риваться как обычаи.

Другой формой фрахтовых согла-
шений выступали соглашения о совме-

стном обслуживании, в которых судо-
владельцы договаривались не только 
об использовании одинаковых тари-
фов и ставок, но и о регулировании 
совместного обслуживания клиентов 
на определенных направлениях в со-
ответствии с общим расписанием. Со-
глашения о совместном обслужива-
нии можно считать средней формой 
между «джентельменским» соглаше-
нием и классической линейной кон-
ференцией. Такие соглашения могут 
предусматривать создание общего ко-
ординационного надзорного органа, 
определение порядка распределения 
сервиса по портам и терминалам, воз-
можность совместных выступлений и 
договоренностей с клиентами морско-
го транспорта и другими судовладель-
цами (перевозчиками) по вопросам со-
ставления и подписания крупных кон-
трактов и т. д. Если в пределах такого 
соглашения перенести акцент с вопро-
сов фрахтовой политики на оператив-
ную «движенческую» деятельность, то 
они могут рассматриваться в качестве 
предтечи современных альянсов, что 
не скрывалось на первых этапах созда-
ния в начале 90-х гг. в прошлого века.

Однако в то время, когда большая 
часть линейных морских перевозок осу-
ществлялась конференциальным фло-
том, внимание уделялось прежде всего  
линейным фрахтовым конференциям. 
Продолжительное время существовали 
разночтения в определении линейной 
конференции.

В брошюре «Liner Service and Con-
ference System» Британским линейным 
комитетом было дано следующее опре-
деление конференции: «Если несколько 
линейных компаний работают на од-
ном и том же направлении, то они, со-
образуясь с распространенной мировой 
практикой, формируют ассоциацию, 
известную как «конференция». В своей 
основе конференция является попросту 
группировкой линий, обслуживающих 
определенное направление перевозок, 
целью которой является согласование 
фрахтовых ставок, а также организация 
обслуживания и создание условий ра-
боты на данном направлении» [9].

Английский экономист М. Бона-
виа определил конференции как «объе-
динение судовых предприятий, напо-
минающие нормальный картель или 
синдикат, созданные для контроля за 
предъявлением грузов и цен, а также 
для ограничения наплыва новых кон-
курентов» [7].

Д. Маркс в одном из своих трудов 
указал, что конференции – это согла-
шения, которые создаются судоход-
ными линиями с целью уменьшения 
или вовсе исключения конкуренции, а 
также для рационального урегулирова-
ния графиков заходов в обслуживаемые 
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порты, а иногда – для правильного рас-
пределения грузов, фрахтовых поступ-
лений или доходов-нетто.

Некоторые экономисты в своих тру-
дах упоминают конференциальные сис-
темы. Так, экономист морского транс-
порта А. С. Свендсен (Норвегия) пола-
гал, что «в основе конференциальных 
форм соглашений и ограничений кон-
куренции лежат высокие постоянные 
расходы, связанные с поддержанием ли-
нейного судоходства, постоянная борь-
ба за ставки фрахта, неопределенность 
относительно получения грузов и т. д.». 
В. В. Петровский заключает: «Целью 
сотрудничества и ограничения конку-
ренции является распределение риска, 
уменьшение расходов, более опреде-
ленные поступления от эксплуатации, 
снижение эксплуатационных расходов 
и увеличение прибыли». Все эти опреде-
ления относятся к периоду, предшество-
вавшему работе экспертов, а затем и ас-
самблеи ООН над разработкой Кодекса.

В настоящее время определение ли-
нейной конференции содержат Кодекс, 
нормативные акты Европейского Сою-
за, США, КНР и др. Причем в указан-
ных нормативных актах прослеживается 
определенное единообразие. В связи с 
этим целесообразно принять за основу 
следующее определение линейной кон-
ференции, данное в Конвенции о Кодек-
се 1974 г.: «Линейная конференция или 
конференция – группа, состоящая из 
двух или более перевозчиков, эксплуа-
тирующих суда, которые предоставляют 
услуги по международным линейным 
перевозкам грузов на определенном на-
правлении или направлениях в обус-
ловленных географических пределах и 
которые имеют соглашение или догово-
ренность, независимо от их характера, в 
рамках которых они осуществляют пере-
возки по единым или общим тарифным 
ставкам и на любых других согласован-
ных условиях в отношении предостав-
ления линейных услуг» [1].

Рассматривая вопрос о предпосыл-
ках создания линейных фрахтовых кон-
ференций, можно отметить, что момен-
том их появления принято считать се-
редину XIX в., когда стремительными 
темпами происходило развитие паро-
вого морского транспорта, а европей-
ские государства и Америка всецело 
были поглощены «промышленной ре-
волюцией». Решающее значение для 
развития линейных перевозок имело 
обслуживание потребностей колони-
альных держав, к числу которых поми-
мо Великобритании можно с полным 
основанием отнести Францию, Гер-
манию, Нидерланды, Бельгию. Кроме 
того, середина XIX в. – это период но-
вого массового переселения народов, 
перемещения миллионов граждан евро-
пейских стран в США, страны Южной 

Америки, Южную Африку, Австралию 
и Новую Зеландию. Бурный рост ли-
нейного судоходства сопровождался 
исключительно жесткой конкуренцией. 
Конференциальные соглашения яви-
лись действенным инструментом для 
ограничения конкуренции.

В 1860 г. было заключено первое 
соглашение между британскими су-
довладельцами, обслуживающими на-
правление Европа–Дальний Восток, а 
15 лет спустя возникла первая судоход-
ная конференция, регулировавшая раз-
мер фрахтовых ставок на направлении 
Великобритания–Индия (Калькутта).

Знаменательным моментом в ис-
тории линейных конференций стал 
1877 г., когда судоходная конферен-
ция включила в свой тариф «систему 
отсроченных скидок для грузоотпра-
вителей». Стоит отметить, что к 1890 г. 
такую систему активно использовали 
практически все конференции.

Следующие сто лет развитие ли-
нейных перевозок шло поступательно 
в рамках конференциальной системы 
и отражало ее борьбу с аутсайдерами. 
В зависимости от обстоятельств эта 
борьба велась с большим или меньшим 
успехом. На отдельных направлени-
ях аутсайдеры временами заметно тес-
нили конференциальные линии. Это 
справедливо в отношении некоторых 
советских и восточноевропейских су-
доходных линий в период максималь-
ного развития флота стран, входивших 
в социалистический лагерь, или компа-
нии «Evergreen Marine Corporation», в 
свое время крупнейшей контейнерной 
компании в мире, не участвующий в ка-
ких-либо конференциях. Однако в це-
лом конференциальная форма органи-
зации линейного судоходства оказалась 
весьма успешной и жизнеспособной. 
К середине 80-х гг. XX в. в мире насчи-
тывалось несколько сотен больших и 
малых фрахтовых конференций. Ко-
декс поведения линейных конферен-
ций и последовательная политика пра-
вительств ряда развивающихся стран 
способствовали выходу на достойный 
уровень и появлению в числе членов 
авторитетных конференций судоход-
ных компаний Аргентины, Бразилии, 
Мексики, Индии, Малайзии, Египта.

Традиционная для отечественной 
литературы точка зрения заключается 
в том, что основной целью таких согла-
шений линейных судовладельцев явля-
ется получение монопольной прибыли. 
Но стоит отметить, что соглашения так-
же предусматривают максимально воз-
можное смягчение конкуренции или 
контроль над ней в рамках соглашения, 
эффективную борьбу с внешней конку-
ренцией и совместное регулирование 
взаимоотношений с грузоотправите-
лями. В конечном итоге ограниченное 

число судоходных предприятий прини-
мало на себя обязательства гарантиро-
ванно обеспечивать сервис на опреде-
ленном направлении с определенным 
качеством и по определенным ценам. 
Именно эта определенность привлекала 
клиентуру и устраивала власти, кото-
рые, в свою очередь, допускали особые 
условия деятельности объединений су-
доходных компаний, несмотря на оче-
видное ограничение конкуренции.

Такие цели, как правило, достига-
лись в прошлом и достигаются в на-
стоящем там, где конференции про-
должают свою работу и устанавливают, 
используют и поддерживают единые 
совместные минимальные фрахтовые 
ставки и общие тарифы, являющие-
ся обязательными для всех участни-
ков конференции. Стоит отметить, что 
соглашение судовладельцев о ставках 
тарифа и сегодня является по сущес-
тву основным предметом договора о 
создании морской конференции [2]. 
Помимо ставок и тарифов, применяет-
ся единая система скидок и снижения 
ставок, а также широко используется 
ограничение (или вовсе исключение) 
применения конфиденциальных ски-
док. Считается, что все члены линейной 
конференции должны работать по со-
гласованным расписаниям, организо-
вать единую сеть агентов, определить 
содержание соглашений с грузоотпра-
вителями и коносаментов. Тем не менее 
стороны сами посредством коносамен-
та могут урегулировать возникающие 
между ними отношения [3].

На практике часто линейные кон-
ференции именовали картелями. Но 
стоит заметить, что в таких соглашени-
ях участники сохраняли, как правило, 
производственную и коммерческую са-
мостоятельность. При этом судоходные 
картели отличались большей свободой 
для своих участников, чем, например, 
картели в промышленности.

Широкую известность получили 
конференциальные соглашения (confe-
rence agreement), являющиеся основны-
ми документами, которые устанавлива-
ют взаимоотношения между членами 
конференций. Многие конференции 
базируются на совокупности таких со-
глашений, регулирующих отношения 
между линиями и между каждой лини-
ей и конференцией в целом.

В зависимости от особенностей ли-
нейных перевозок по конкретным на-
правлениям, конкуренции в рамках кон-
ференции и со стороны аутсайдеров, 
работающих на схожих направлениях, 
содержание различных конференци-
альных соглашений может существенно 
отличаться. Соглашения, как правило, 
регулируют условия перевозки грузов, 
принципы распределения портов об-
служивания, цены и тарифы перевозок, 



116 № 2(58), 2016Морской вестник

Â конце 50-х гг. XX в. в СССР пред-
полагалось строительство не менее 

10 кораблей 58-го проекта, ориентиро-
ванных, в первую очередь, на борьбу с 
авианосцами противника, но уже в на-
чале 60-х гг. было решено ограничить-
ся по стройкой всего четырех крейсе-
ров этого типа, заменив их на стапелях 
завода им.А.А. Жданова более универ-
сальными кораблями, основным назна-
чением которых являлось бы обеспе-
чение дейст вий специализированных 
крейсеров ПЛО. На эту роль планиро-
вались противолодочные вертолето-
носцы пр.1123 (проектант – Невское 
ПКБ). Впервые противовоздушно-про-
тиволодочный (ПВО-ПЛО ) корабль 
(пр. 1134) появился в планах военного 
кораблестроения в 1961 г., когда стро-
ительство ракетных крейсеров пр. 58 
шло полным ходом. Основным назна-
чением нового ПВО-ПЛО корабля пр. 
1134, согласно тактико-техническому 
заданию, было обеспечение ПЛО кораб-
лей, действующих в удаленных районах 
морей, поддер жка боевой деятельности 
собственных подводных лодок и защита 
морских сообщений от действий воз-
душных, надводных и подводных сил 
противника. ЦКБ-53 (Северное ПКБ) 

приступило к работе в 1961 г., т.е. сразу 
после выдачи заказа.

Однако работы по комплексу М-11 
«Шторм», начатые еще в 1961 г., завер-
шились принятием его на вооружение 
только через восемь лет – в 1969 г. Со-
здалась ситуация, при которой корабль 

приходилось вооружать не тем, чем пла-
нировали, а тем, что выпускала промыш-
ленность серийно. Даже перенос сро-
ков сдачи головного корабля с 1965 г.  
на 1967 г. не решил проблемы. В итоге 
пришлось корректировать проект под 
ЗРК «Волна», принятый на вооружение 

размер тоннажа, частоту отходов, на-
значение совместных агентов, создание 
представительств и т. д. Стандартным 
правилом является обязанность участ-
ников применять одинаковые тарифные 
ставки и следовать единой фрахтовой 
политике, а также использовать общие 
правила в части применения надбавок и 
скидок в пределах районов деятельности 
той или иной конференции. Но единого, 
четкого официально сформулирован-
ного методического подхода к расчету 
цен и тарифов линейных конференций 
никогда не существовало [3].

До недавнего времени фрахтовые 
конференции были наиболее распро-
страненными в линейном судоходстве 
формами соглашений картельного типа. 
Конференции контролировали подав-
ляющую часть современного океанско-
го линейного тоннажа и обеспечивали 
большую часть морских линейных пере-
возок. Закат эпохи линейных конферен-
ций связан с появлением закона США 
о судоходстве 1998 г. (Ocean Shipping 
Regulation Act). Однако то, что ожида-
лось многими как освобождение от бю-
рократических пут и снятие чрезмер-
ных ограничений, в действительности 
привело к неоднозначным результа-
там. Исключение принципа «me-too», 
задекларированное как значительный 
прогресс, обернулось проблемами для 
значительного числа мелких и средних 
потребителей услуг морского транспор-

та. Эра ОSRA, как Федеральная морская 
комиссия США назвала период после 
принятия закона 1998 г., стала периодом 
максимального развития глобальных 
компаний как со стороны перевозчи-
ков, так и со стороны грузовладельцев 
[11]. Сейчас многие задаются вопросом, 
так ли плохи были линейные конферен-
ции, деятельность которых базировалась 
на150-летнем опыте и регулировалась 
Кодексом? Другие вопросы, которые 
волнуют широкую общественность – что 
пришло на смену линейным конферен-
циям? В какой степени и на основании 
чего можно регулировать деятельность 
глобальных линейных перевозчиков? 
Как обеспечить соблюдение принципов 
справедливой конкуренции? Эти воп-
росы остаются актуальными и сегодня, 
а поиск ответов на них необходим как в 
целях устранения «теоретических» про-
белов, так и для обеспечения практичес-
кой деятельности предприятий отрасли, 
а также ведомств, связанных с междуна-
родным морским транспортом. Найти 
эти ответы можно в ходе всесторонне-
го и глубокого изучения истории и ос-
новных принципов деятельности рынка 
морских линейных перевозок и объеди-
нений морских линейных перевозчиков.
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«ÁÅÐÊÓÒÛ» – ÁÎËÜØÈÅ 
ÏÐÎÒÈÂÎËÎÄÎ×ÍÛÅ ÊÎÐÀÁËÈ
ÏÐÎÅÊÒÎÂ 1134, 1134À È 1134Á
В.Е. Юхнин, д-р техн. наук, проф., 
академик Российской инженерной академии, АО «Северное ПКБ»,
контакт. тел. (812) 936 7132, 784 7674

Рис. 1. Корабль «Владивосток» пр. 1134 с вертолетом постоянного базирования
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в 1969 г. на ракетном крейсере «Гроз-
ный» пр. 58.

Тактико-техническим заданиием, 
выданным флотом, предписывалось 
делать новый корабль в корпусе крей-
сера пр. 58, однако уже в самом начала 
проектной работы стало ясно, что уло-
житься в размерения, площади и объемы 
корабля с новым составом вооружения 
не представляется возможным, так как 
массогабаритные характеристики но-
вых комплексов вооружения (ПУ ЗРК 
«Шторм», РЛС «Гром») по сравнению 
с первоначально заявленными сущест-
венно выросли. Кроме того, уже в ходе 
проектирования заказчик (ВМФ) вы-
двинул дополнительное требование – 
увеличить дальность плавания с 3500 
до 5000 миль для обеспечения возмож-
ности сопровождения противолодочных 
крейсеров-вертолетоносцев пр. 1123 
(тип «Москва»). Поэтому, сохранив об-
воды и теоретический чертеж крейсера 
58-го проекта, корпус пр. 1134 подверг-
ся масштабному увеличению. При этом 
главные размерения корабля оказались 
практически предельными по возмож-
ности его постройки в закрытом эллинге 
Ленинградского судостроительного за-
вода им. А.А. Жданова. В архитектурном 
отношении БПК пр. 1134 отличался от 
своего предшественника уменьшенным 
силуэтом, что достигалось объединени-
ем дымоходов обоих машинно-котель-
ных отделений и выведением их в одну 
башеноподобную мачту. В результате 
удалось рациональнее разместить носо-
вой и кормовой ЗРК. Как и на кораблях 
пр. 58, проходы во все помещения и бо-
евые посты корабля были закрытыми. 
Боевая рубка (ГКП) располагалась под 
верхней палубой. Часть офицерских и 
старшинских кают находилась в над-
стройке, что значительно улучшало бы-
товые условия экипажа.

Главная энергетическая установка 
(ГЭУ) корабля пр 1134 практически це-
ликом повторяла ГЭУ пр. 58. Незначи-
тельные изменения заключались в раз-
мещении турбонаддувочных агрегатов 
непосредственно над котлами (что су-
щественно  уменьшало массу и протя-
женность трактов), а также в увеличе-
нии паропроизводительности вспомо-
гательного котла. В результате на более 
крупном корабле пр 1134 обеспечивае-
мая полная скорость хода уменьшилась 
до 33 уз, а удельный расход топлива на 
полном ходу возрос с 845 до 915 кг на 
милю за счет увеличения числа и мощ-
ности вспомогательных механизмов.

Электроэнергетическая установка 
БПК по сравнению с установкой, реа-
лизованной на крейсерах пр. 58, сущест-
венных изменений не претерпела. Од-
нако из-за увеличения потребляемой 
электроэнергии (с 3781 до 4787 кВт) 
пришлось добавить в каждую электро-

станцию еще по одному дизель-генера-
тору ДГ 500/1В мощностью 500 кВт и 
одновременно решить проблему устой-
чивой параллельной работы сразу трех 
генераторных агрегатов.

В отличие от ракетного крейсера 
пр. 58 основным оружием БПК пр. 1134 
стало зенитное ракетное вооружение. 
Как уже отмечалось, первоначально 
на корабле предполагалось разместить 
два новых ЗРК средней дальности М-11 
«Шторм» (общий боекомплект 36 ЗУР 
В-611) с системой управления «Гром». 
Комплекс должен был поражать мало-
высотные цели на дальности до 22 км, а 
цели, летящие на средней высоте, – до 
33 км. При этом скорость целей могла 
достигать  800 м/с. Следует сказать, что 
«Шторм» оказался первым (и практи-
чески единственным) на нашем фло-
те «чисто морским» ЗРК, разработан-
ным без унификации с ЗРК сухопут-
ных войск и войск ПВО. Однако работы 
по его созданию затянулись, и на БПК 
пр.1134 комплекс М-11 не попал. В ре-
зультате в процессе рабочего проектиро-
вания пришлось корректировать проект 
под ЗРК малой дальности «Волна». В 
дальнейшем этот комплекс был заменен 
на многоцелевой комплекс «Волна-М», 
способный поражать как воздушные, так 
и надводные цели с модернизированной 
ракетой В-601, имеющей более мощную 
БЧ (масса – 72 кг) и увеличенную зону 
поражения с дальностью до 30 км и до-
сягаемостью по высоте до 18 км.

По техническому проекту на корабле 
предполагалось установить новейший 
противолодочный комплекс «Метель», 
однако его разработка и испытания су-
щественно задерживались, и вместо него 
было принято решение установить от-
работанный на кораблях пр. 58 проти-
вокорабельный комплекс П-35. Таким 
образом, корабль превратился из про-
тиволодочного в противокорабельный. 
Ракетный комплекс П-35 применялся 
на БПК пр. 1134 в одиночной комплек-
тации, но с двумя новыми спаренными 
ненаводящимися пусковыми установ-
ками (ПУ) КТ-35. Эти ПУ были легче, 
чем ПУ СМ-70, установленные на ко-
раблях пр. 58. В походном положении 
они имели нулевой угол возвышения, 
а перед стрельбой фиксировались под 
углом 25о. Грубое наведение ракет в го-
ризонтальной плоскости осуществля-
лось маневрированием самого корабля.

Первоначально в проекте планиро-
валось разместить в погребах на верхней 
палубе корабля, непосредственно перед 
ПУ два боекомплекта из четырех запас-
ных ракет 4К-44. Однако позже от этого 
решения отказались, так как потребова-
лись бы дополнительные объемы, а так-
же длительная процедура перезарядки, 
занимавшая по расчетам, несколько ча-
сов, что в боевых условиях неприемлемо.

В результате ударные возможности 
корабля пр. 1134 были ограничены всего 
двумя двухракетными залпами (против 
четырех четырехракетных на крейсере 
пр. 58), хотя вторая залповая серия на 
последнем могла быть также выполне-
на через несколько часов после первой.

Артиллерийское вооружение БПК 
пр. 1134 было принято еще более сла-
бым, чем на крейсере пр. 58, что в то 
время казалось вполне закономерным. 
Тогда на самом высоком государствен-
ном уровне заявлялось, что «корабель-
ная артиллерия доживает свой век». Две 
двухорудийные 57-мм автоматические 
зенитные артустановки АК-725 с радио-
локационными системами управления 
«Барс» (МР-103), принятые на воору-
жение в 1962 г., обеспечивали дальность 
стрельбы около 13 км.

Досягаемость по высоте составля-
ла 7 км, а скорострельность доходила 
до 360–400 выстр./мин (на оба ство-
ла), 57-мм снаряд массой 2,8 кг имел 
начальную скорость 1020 м/с и снаб-
жался только ударным взрывателем. На 
каждую установку полагался боезапас 
1100 патронов. Артиллерийская уста-
новка АК-725 впервые была выполнена 
полностью необитаемой. Поскольку ко-
рабль пр. 1134 классифицировался как 
большой противолодочный, большое 
внимание предполагалось уделить его 
противолодочному вооружению. Одна-
ко нового оружия этого класса к началу 
разработки проекта не было даже на бу-
маге. Поэтому по первоначальному про-
екту корабль вооружался точно таки-
ми же противолодочными сред ствами, 
как и крейсер пр. 58. Они включали в 
себя два трехтрубных торпедных аппа-
рата калибром 533 мм, а также две РБУ-
6000 с боекомплектом из 144 реактив-
ных глубинных бомб РГБ-60. Однако 
после принятия решения об отказе от 
запасных противокорабельных ракет 
4к-44 появилась возможность несколько 
усилить противолодочное вооружение 
корабля. В ходе корректировки проекта 
вместо трехтрубных были установлены 
пятитрубные торпедные аппараты ПТА 
53-1134, способные стрелять противоло-
дочными самонаводящимися торпедами 
«Енот-2». Кроме этого, корабль допол-
нительно вооружили менее дальнобой-
ными, но более мощными шестистволь-
ными РБУ-1000 («Смерч-3»).

РГБ-10, применявшаяся из этой РБУ, 
имела вчетверо большую массу взрывча-
того вещества, чем РГБ-60. Общий бое-
запас составлял 48 РГБ-10. Некоторым 
улучшениям было подвергнуто и гидро-
акустическое вооружение. Для обеспече-
ния боевого применения противолодоч-
ного оружия на БПК были установлены 
гидроакустическая станция общего обна-
ружения «Титан» (МГ-312), а также ГАС 
целеуказания «Вычегда» (МГ-311). Эти 
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станции при благоприятной гидрологии 
имели дальность действия в режиме шу-
мопеленгования 8–10 км.

Однако наиболее радикальным 
усовершенствованием в области ПЛО 
стало оснащение корабля вертолетом 
постоянного (ангарного) базирования. 
Если на вертолетной площадке крейсе-
ра пр. 58 он был «редким гостем», появ-
лявшимся там лишь от случая к случаю, 
при благоприятной метеорологической 
обстановке, то на БПК-1134 он мог ба-
зироваться постоянно. Увеличившиеся 
размеры и водоизмещение корабля поз-
волили наконец оснастить его ангаром 
и полноценными средствами обеспече-
ния применения вертолета. Следует от-
метить, что БПК пр. 1134 стал первым 
отечественным кораблем с постоянным 
базированием вертолета. При этом на 
борту БПК мог размещаться как вер-
толет целеуказания Ка-25Ц, так и про-
тиволодочный вертолет Ка-25ПЛ. Для 
вооружения последнего на борту пре-
дусматривался запас из пяти торпед 
ПЛАТ-1 или ПЛАТ-1М, а также до 54 
радиоакустическим буев.

В состав радиотехнического воору-
жения корабля включили две РЛС раз-
личных типов. Станция общего обнару-
жения «Кливер» (МР-500) решала зада-
чи освещения воздушной обстановки, а 
РЛС «Ангара-А» должна была вырабаты-
вать исходные данные для стрельбы ЗРК 
«Шторм». Правда, разработка этой РЛС, 
получившей впоследствии название 
«Восход» (МР-600), тянулась еще доль-
ше, чем создание самого ЗРК. На стадии 
технического проекта был проработан и 
трехкоординатный вариант станции МР-
300. Но для ЗРК «Шторм» он оказался 
малопригодным, поскольку не обеспечи-
валась работа на предельной дальности 
и высоте, имелись большие сложности 
в выработке третьей координаты – угла 
места. После отказа от размещения на 
корабле комплекса «Шторм» вопрос о 
дальности и высоте отпал сам собой – для 
ракетного комплекса «Волна» возмож-
ностей РЛС МР-310 оказалось вполне 
достаточно. И МР-310 и МР-500 совме-
щались с аппаратурой госопознавания 
«Никель-КМ» и «Хром-КМ».

Кроме радиотехнических средств, 
корабль вооружили станциями актив-
ных помех «Гурзуф-А» и «-Б» (два ком-
плекта), двумя ПУ выстреливаемых пас-
сивных помех ЗИФ 121 (ПК-2), станци-
ями помех МРП-13-14 и МРП-15-16, а 
также навигационной РЛС «Волга». Все 
корабли были оснащены системой при-
ема внешнего целеуказания «Успех-У», 
обеспечивающую стрельбу  ракетного 
комплекса П-35 на полную дальность.

Для управления кораблем и кора-
бельным соединением на БПК размести-
ли совмещенный ГКП-ФКП-БИП, обо-
рудованный электронными планшетами, 

системой взаимного обмена информаци-
ей «Море-У», а также другим необходи-
мым приборным оборудованием.

Испытания головного корабля БПК 
пр. 1134 начались в апреле 1967 г. на 
Балтике и продолжались до декабря, а 
завершились уже в Белом море. Стрель-
бы ракетным комплексом П-35 (в те-
леметрическом варианте) проводились 
как на полную (200 км), так и на мини-
мальную (30 км) дальности одиночными 
пусками и двухракетными залпами из 
установок обоих бортов.

ЗРК «Волна» работал по парашют-
ным мишеням (сбрасываемым с само-
лета Ил-28) по большому корабельному 
щиту и по дистанционно-управляемому 
катеру.

Всего было израсходовано 12 ракет, 
запускавшихся с каждой ПУ и с каж-
дой направляющей. Проверялись по 
расширенной программе артустановки 
АК-725: стреляли по воздушному кону-
су и по буксируемому морскому щиту. 
Дистанция по воздушной цели состав-
ляла 2 км, по морской – 3 км. Торпедное 
оружие проверялось стрельбой одной 
торпедой по подводной лодке, идущей в 
подводном положении со скоростью 6 уз 
на дистанции 20 каб. Стрельбы из РБУ-
1000 и РБУ-6000 велись 6 и 12-бомбо-
выми залпами по щиту с гидроакусти-
ческими отражателями.

В отличие от испытаний вертолета 
Ка-25 на корабле пр. 58 программа ис-
пытаний вертолета на «Адмирале Зо-
зуля» была насыщенной: летали днем и 
ночью, на стопе и на ходу, на спокойной 
воде и при волнении. Заходы на посад-
ку велись с различных курсовых углов. 
Во время полетов вертолет отрабатывал 
торпедо- и бомбометание, постановку 
радиогидроакустических буев, тестиро-
вал привода и связи. На корабле прове-
рялось авиатехническое оборудование и 
системы обеспечения базирования вер-
толета. Все испытания прошли успешно 
и подтвердили проектные тактико-тех-

нические характеристики корабля и его 
боевые возможности.

По результатам испытаний 20 го-
ловных образцов оружия, механизмов 
и оборудования были приняты на во-
оружение. Среди ни – ПУС «Бином», 
ПУ КТ-35 (комплекса П-35) и ЗИФ-
102 (комплекса «Волна»), подъемники 
РГБ и многое другое.

Вместе с тем были отмечены и недо-
статки, среди которых наиболее значи-

мыми являлись: неудовлетворительные 
диаграммы обстрела артустановок АК-
725 и носовой ПУ ЗИФ-102, отсутствие 
второй навигационной РЛС и др.

В 1983 и 1990 гг. корабли получили 
дополнительное зенитное вооружение, 
состоящее из двух батарей 30-мм уста-
новок АК-630 со станциями управления 
огнем «Вымпел» (МР-123). Кроме того, 
на корабли было установлено еще по од-
ной навигационной РЛС «Дон».

Тактико-технические 
характеристики БПК пр. 1134

Водоизмещение, т:
стандартное ..........................................5360
полное ....................................................7145

Размерения, м:
длина наиб./по КВЛ  .................156,2/148,0
ширина наиб./по КВЛ ................. 16,7/16,1
осадка средняя .................................... 5,18

Скорость хода, уз:
полного .................................................. 33,0
экономического .................................. 18,0

Дальность плавания, мили .......... 5000 (18,0)
Тип ГЭУ, мощность, л.с. .............. КТУ 89 000
Экипаж, чел. .............................................312

Следует сказать, что довольно ско-
ро стало ясно, что в качестве противо-
лодочного корабля пр. 1134 далеко не 
в полной мере отвечает существующим 
требованиям, поэтому при введении в 
1975 г. новой классификации кораблей 
и судов ВМФ, БПК пр. 1134 был переве-
ден в класс ракетных крейсеров, хотя, по 
мнению моряков, мог считаться таковым 
с большой натяжкой. Период вступле-
ния в строй кораблей пр. 1134 совпал с 
развертыванием боевой службы нашего 
флота в удаленных районах Мирового 
океана. Корабли интенсивно эксплуа-
тировались в Карибском и Средиземном 
морях, а также в Индийском и Тихом 
океанах. Именно на кораблях пр. 1134 
были отработаны основные принципы 
эксплуатации вертолетов и подготовки 
корабельных летчиков.

Корабли пр. 1134 (табл. 1) стали 
предшественниками большой серии 
новых БПК пр. 1134А (10 ед.) и 1134Б 
(7 ед.).

БОЛЬШИЕ ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ 
КОРАБЛИ ПР. 1134А

В январе 1965 г. ВМФ и Минсудпром 
приняли решение о строительстве последу-
ющих БПК серии (начиная с пятого корпу-
са) по откорректированному пр. 1134А. За-
данием предусматривалась замена проти-
вокорабельного ракетного комплекса П-35 
на противолодочный комплекс «Метель», 
а ЗРК малой дальности М-1 «Волна» – на 
универсальный комплекс средней даль-

Таблица 1
Основные этапы постройки БПК пр. 1134

БПК Заложен Спущен на воду Вступил в строй ВМФ
«Адмирал Зозуля» 26.07.1964 17.10.1965 08.10.1967
«Владивосток» 24.12.1964 01.08.1966 11.09.1969
«Вице-адмирал Дрозд» 26.10.1965 18.11.1966 27.12.1968
«Севастополь» 08.06.1966 28.04.1967 23.09.1969
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ности нового поколения М-11 «Шторм», 
способный вести борьбу как с воздушны-
ми, так и надводными целями. РЛС об-
наружения воздушных целей «Кливер» 
МР-500 заменялась на более совершен-
ную трехкоординатную станцию «Восход» 
МР-600, отличавшуюся помимо более 
высоких характеристик повышенной на-
дежностью. На смену гидроакустическим 
станциям (ГАС) «Титан» и «Вычегда», раз-
мещавшимся под килем, пришла ГАС «Ти-
тан-2» с акустической антенной, располо-
женной в носовом бульбовом обтекателе.

Основным назначением корабля 
пр. 1134А стали: поиск и уничтожение 
атомных подводных лодок противника 
в удаленных районах Мирового океана, 
действия в составе тактических групп 
флота в целях придания им боевой ус-
тойчивости и обеспечения ПЛО и ПВО 
обороны своих сил, охранение судов и 
кораблей на переходе морем от атак 
подводных лодок, самолетов и кораб-
лей противника.

ГАС «Титан-2» могла выдавать це-
леуказание на дистанцию, не превыша-
ющую 10–12 км, что было явно недо-
статочно для того, чтобы обеспечивать 
стрельбу комплексом «Метель» на пол-
ную дальность (до 50 км).

Стрельба по информации, поступа-
ющей от других кораблей или вертоле-
тов, велась с ручным вводом данных в 
БИУС, что снижало точность и скорость 
решения задачи.

Технический пр. 1134А разраба-
тывался  в 1964 г. под руководством 
главного конструктора В.Ф.Аникиева 
и его заместителей В.Д.Рубцова и 
Ю.А.Бабича. В.Ф.Аникиев окончил Ко-
рабелку в 1974 г. В Бюро он прошел путь 
от рядового конструктора до главного 
инженера. В 1974 г. он был назначен на-
чальником и главным конструктором 
Невского ПКБ, где в 1984 г. был удос-
тоен звания Героя Социалистического 
Труда за создание первого отечествен-
ного авианосца пр. 1143.5.

Его заместитель В.Д. Рубцов – участ-
ник Великой Отечественной войны, та-
лантливый конструктор с незаурядными 
организаторскими способностями. Из 
многочисленных проектов, разработан-
ных с его участием, особый вклад внесен 
им как заместителем главного конструк-
тора в создание кораблей пр. 1134, 1134А 
и 1134Б, оснащенных новыми система-
ми вооружения.

Другой заместитель В.Ф. Аникиева, 
также участник Великой Отечественной 
войны, по специальности инженер-ме-
ханик (окончил Корабелку в 1955 г.), 
Ю.А. Бабич, участвовал в разработке ме-
ханических установок кораблей пр. 56, 
58, 61, 1134 и др.

Между выдачей технических зада-
ний на разработку проектов кораблей 
1134 и 1134А прошло около трех лет, 

поэтому в проект модернизированного 
БПК пришлось внести не только кор-
рективы, обусловленные появлением 
новых образцов вооружения и техни-
ки. Ряд изменений был связан с совер-
шенствованием тактики боевого ис-
пользования этих кораблей и опыта их 
повседневной эксплуатации. Однако 
масштаб этих корректировок ограни-
чивался необходимостью сохранения 
главных размерений корабля, которые 
лимитировались габаритами эллинга 
завода им. А.А. Жданова. Кораблес-
троительные элементы пр. 1134А по 
сравнению с 1134 изменились незна-
чительно. Корректировка проекта при-
вела к небольшому увеличению водо-
измещения и небольшому снижению 
скорости хода.

Впервые на отечественном надвод-
ном боевом корабле была реализована 
схема размещения крупногабаритной 
антенны ГАС «Титан-2» в носовом буль-
бовом обтекателе. Из-за этого якорные 
клюзы пришлось вынести как можно 
дальше в нос, вследствие чего корабли 
получили характерный стремительный 
и хищный внешний вид.

Опыт эксплуатации авиационно-
го вооружения корабля пр. 1134 пока-
зал, что ВПП и ангар были размещены 
слишком низко, что часто приводило к 
их заливанию и забрызгиванию на ходу 
корабля даже при умеренном волнении. 
Поэтому на новом БПК ВПП размес-
тили выше на одну палубу, а сам ангар 
выполнили полуутопленным, с подачей 
вертолета на ВПП при помощи специ-
ального подъемника.

Контейнерные ненаводящиеся ПУ 
ПЛРК «Метель» с ракетами 85Р (по 
четыре с каждого борта) заняли места 
ракет П-35 на кораблях пр. 1134. Таким 
образом «ударный» боекомплект кораб-
ля увеличился в два раза.

Боекомплект ЗУР В-611 из-за при-
менения барабанной (револьверной) 
системы хранения и подачи ракет на 
пр. 1134А уменьшился и составил по 
24 ракеты на каждую ПУ. Системы уп-
равления комплексами «Шторм» и «Ме-
тель» были интегрированы в систему 
«Гром-М». Несколько увеличился бое-
комплект РГБ для РБУ-1000: их стало 
60 вместо 48 на 1134-м проекте.

В процессе строительства серии 
БПК пр. 1134А на некоторых из них 
усилили зенитные огневые средства, 
дополнительно установив по четыре 
30-мм установки АК-630. Это улучшило 
противовоздушную и противоракетную 
оборону кораблей, однако размещение 
личного состава на БПК стало более 
стесненным.

Следует отметить, что на новых БПК 
традиционно большое внимание уделя-
лось мерам по снижению физических 
полей корабля, уровню помех его гид-
роакустической станции, а также воз-
душного шума.

Головной БПК пр. 1134А, получив-
ший название «Кронштадт», был зало-
жен в июне 1966 г. на судостроительном 
заводе им. А.А. Жданова, спущен на воду 
в феврале 1968 г. и вступил в строй в 
сентябре 1969 г. Всего до 1977 г. на этом 
заводе было построено еще девять ко-
раблей этого типа.

На части кораблей в процессе пла-
новых ремонтов противолодочный ком-
плекс «Метель» был заменен на новый 
универсальный комплекс «Раструб-Б», 
способный поражать и подводные лод-
ки, и надводные корабли.

Все корабли пр. 1134А были исклю-
чены из состава ВМФ в 1991–1992 гг. 
(табл. 2).

Тактико-технические 
характеристики БПК пр.1134А

Водоизмещение, т:
стандартное ............................................ 5600
полное ...................................................... 7535

Размерения, м 
длина наиб./по КВЛ .................. 158,8/148,0
ширина наиб./по КВЛ .................  16,9/16,3
осадка средняя ....................................  5,32

Скорость хода, уз:
полного ................................................... 32,9
экономического ................................... 18,0

Дальность плавания, мили ........... 5200 (18,0)
Тип ГЭУ, мощность, л.с. КТУ ..........  88970
Экипаж, чел. .............................................  387
Вооружение:

противолодочное ..... 24 ПУ РПК «Метель»
зенитное ............  22 ПУ УЗРК «Шторм»
артиллерийское ............................  22 – 57,
 46 – 30
торпедное .................................. 25 533мм ТА
бомбовое .................  2 РБУ-6000; 2 РБУ-1000
авиационное .......................... вертолет Ка-25

РЛС обнаружения ВЦ и НЦ ..........  МР-600; 
 МР-310А
РЛС навигационная .......................  2 «Волга»
 ГАС МГ-332

Рис. 2. БПК «Маршал Тимошенко» пр. 1134А 
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БОЛЬШИЕ ПРОТИВОЛОДОЧНЫЕ 
КОРАБЛИ ПР. 1134Б

В апреле 1966 г. Северное ПКБ по-
лучило задание ВМФ и приказ Минсуд-
прома, предписывающее, минуя стадию 
эскизного проекта, приступить к разра-
ботке технического проекта «газотур-
бинного» БПК. Проекту был присвоен 
номер 1134Б и шифр «Беркут-Б».

Работы по нему начались в мае 
1966 г. и осуществлялись под руководс-
твом В.Ф.Аникиева.

В 1966 г. было принято решение о 
развертывании строительства кораблей 
пр. 1134А в Николаеве на заводе им. 61 
Коммунара, заменив на них котлотур-
бинную ГЭУ на газотурбинную.

Следует отметить, что там же, в Ни-
колаеве, находилось СПБ «Машпро-
ект», разрабатывавшее ГЭУ для кораб-
лей ВМФ, а также Южный турбинный 
завод (ЮТЗ), где было освоено их се-
рийное производство.

Таким образом, строительство ко-
раблей и производство их энергетичес-
ких установок было сосредоточено в од-
ном регионе.

На новом корабле было существен-
но усилено зенитное ракетное вооруже-
ние за счет установки двух комплексов 
малой дальности «Оса-М». Кроме того, 
предусматривалась замена 57-мм артил-
лерийских установок АК-725 на более 
мощные 76-мм АК-726.

Было принято предложение уста-
новить на проектируемом БПК вместо 
предусмотренной заданием ГАС «Ти-
тан-2», усовершенствованную станцию 
«Титан-2Т», а также буксируемую ГАС 
«Вега» с опускаемой антенной перемен-
ной глубины, разместив ее в кормовой 
части корабля.

КБ завода «Большевик» предложило 
вместо ПУ Б-187А комплекса М-11, рас-
считанной на хранение в погребе ракет 
на барабанах, установить перспективные 
ПУ конвейерного типа Б-192, что позво-
лило заметно увеличить их боекомплект.

В ходе работы над техническим про-
ектом к предусмотренным заданием 

двум станциям «Волга» добавилась тре-
тья навигационная РЛС «Дон», а также 
новые средства радиопротиводействия 
и радиосвязи.

Валопроводы и обтекатель АП ГАС 
получили электроизоляцию от корпуса.

К другим нововведениям, реализо-
ванным в пр. 1134Б, следует отнести: ма-
лошумные винты фиксированного шага 
с увеличенными расстояниями между 
ними и корпусом корабля; подвесные 
фундаменты маршевых газотурбинных 
двигателей и газотурбогенераторов с 
двухкаскадной амортизацией, которая 
помимо снижения структурного шума; 
повысила и живучесть энергетической 
установки при сотрясениях корпуса от 
взрывов; оклеивание части корпуса и 
некоторых фундаментов пластмассой 
«Агат»; использование противошумных 
коффердамов со стальными звукоизоли-
рующими зашивками; глушение шума в 
газоходах и приемниках воздуха; форму 
и размеры дымовой трубы, выбранные, 
исходя из стремления обеспечить ми-
нимальный уровень тепловых полей и 
удаление основных постов и жилых по-
мещений от источников шума.

По воспоминаниям участников, раз-
работка технического пр. 1134Б пред-
ставляла собой исключительно творчес-
кий процесс как для самих сотрудников 
предприятий-контрагентов, так и для 
НИИ промышленности и ВМФ. Главно-
командующий ВМФ Адмирал Флота Со-
ветского Союза С.Г.Горшков неоднократ-
но посещал Северное ПКБ, заслушивал 
доклады о ходе проектирования кораб-
ля, советовался с руководством бюро и 

ведущими специалистами по вопросам, 
связанным с повышением боевых и экс-
плуатационных качеств БПК пр. 1134Б.

Корпус корабля (как и на 1134А) 
имел удлиненный полубак, но надстрой-
ки были более развитыми. Объем надпа-
лубных конструкций здесь был на 38 % 
больше, чем на корабле пр. 1134А.

За счет применения конвейерной, а 
не барабанной, как на пр. 1134А, систе-
мы подачи боезапаса удалось довести 
количество ЗУР В-611 на каждый ком-
плекс до 40 ед. (т.е. на 40 % больше, чем 
на 1134А).

Тип ГЭУ предопределил архитекту-
ру надстроек корабля. Из-за необходи-
мости размещения больших по сечению 
газоходов и воздухоприемников дымо-
вую трубу, в отличие от пр. 1134А, было 
решено установить отдельно от башено-
подобной мачты. Газотурбинные дви-
гатели расположили в двух эшелонах, 
каждый из которых включает два фор-
сажных реверсивных ГТД М-8Е мощ-
ностью по 20 000 л.с., работающих на 
спаривающий односкоростной редуктор, 
и один маршевый реверсивный двига-
тель М-62 мощностью 6000 л.с. с двух-
скоростным редуктором.

Однако, как показал опыт эксплу-
атации кораблей пр. 1134Б, маршевые 
двигатели редко использовались, так 
как не обеспечивали требуемых пока-
зателей, а сама ГТУ оказалась слишком 
сложной, дорогостоящей и недостаточно 
надежной.

Для обеспечения заднего хода на 
БПК пр. 1134Б были установлены ре-
версивные ГТД. Система «Тайфун» 
обеспечивала автоматическое управле-
ние всеми главными и вспомогательны-
ми механизмами, а система «Ангара-А» 
– электроэнергетической установкой и 
основными корабельными системами.

Относительная масса боевых средств 
(вооружение и боезапас) в стандартном 
водоизмещении корабля пр. 1134Б до-
стигла наивысшей величины для кораб-
лей такого класса. Зарубежные специа-
листы в своих заключениях отмечали, 
что это сделано за счет ухудшения оби-
таемости для личного состава. В дейс-
твительности, на кораблях пр.1134Б 
были созданы действительно комфорт-
ные условия для личного состава. Офи-
церы размещались в одно-, двух- и четы-

Таблица 2

Основные этапы постройки БПК проекта 1134А

Наименование корабля Зав. номер Заложен Спущен на 
воду

Вступил в
строй ВМФ

«Кронштадт» 721 30.11.1966 10.07.1968 29.12.1969
«Адмирал Исаков» 722 15.01.1968 22.11.1968 28.12.1970
«Адмирал Нахимов» 723 15.01.1968 15.04.1969 29.11.1971
«Адмирал Макаров» 724 23.02.1969 22.11.1970 25.10.1972
«Маршал Ворошилов»
(с 24.01.1991 – «Хабаровск»)

725 20.03.1970 08.10.1970 15.09.1973

«Адмирал Октябрьский» 726 02.06.1969 21.05.1971 28.02.1973
«Адмирал Исаченков» 727 30.10.1970 28.03.1972 05.11.1974
«Маршал Тимошенко» 728 02.11.1972 21.10.1973 25.11.1975
«Василий Чапаев» 729 22.11.1973 28.11.1974 30.11.1976
«Адмирал Юнашев» 730 17.04.1975 30.09.1977 30.12.1977

Рис. 3.  Головной БПК «Николаев» пр. 1134Б
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рехместных каютах, мичманы в двух- и 
десятиместных помещениях, а старши-
ны и матросы – в кубриках вместимос-
тью до 12 до 20 человек. В кают-компа-
нии и в столовой имелись специальные 
киноаппаратные.

Тактико-технические 
характеристики БПК пр.1134Б

Водоизмещение, т^
стандартное .............................................  6670
полное .......................................................  8553

Размерения, м^
длина наибольшая/по КВЛ ..... 173,4/161,9
ширина наибольшая/по КВЛ . 18,54/16,78
осадка средняя .....................................  5,3

Скорость хода, уз^
полного .................................................... 33
экономического ..................................  18,0

Дальность плавания, милb ..........  7100 (18,0)
Тип ГЭУ, мощность, л.с. КТУ .........  93060
Экипаж, чел. ............................................. 425
Вооружение:

противолодочное ..  24 ПУ РПК «Метель»
зенитное ..................  22 ПУ УЗРК «Шторм»,
 2 ПУ ЗРК«Оса-М»
артиллерийское .........  22 – 76,2; 46 – 30
торпедное ....................................  25 533мм ТА
бомбовое ............. 2 РБУ-6000; 2 РБУ-1000
авиационное ...............................вертолет Ка-25

РЛС обнаружения ВЦ и НЦ ............МР-600;
 МР-310А
РЛС навигационная ...........2 «Волга; 1 «Дон»
Средства РЭБ .........................набор средств
ГАС .........................................МГ-332И; МГ-325

Технический пр. 1134Б был утверж-
ден 27 ноября 1967 г., однако первые ра-
бочие чертежи ( для разбивки плаза) 
были выданы заводу-строителю корабля 
еще раньше, в четвертом квартале 1966 г. 
Перед этим по согласованию с ВМФ в 
самый последний момент перед выда-
чей теоретического чертежа на плаз за-
вода Северное ПКБ приняло решение 
удлинить корабль еще на 2 м (до 162 м 
по КВЛ). Эти метры были получены за 
счет введения в корпус четырех вста-
вок (по одной шпации 0,5 м). В резуль-
тате удалось разрядить затесненность 
ряда помещений и создать некоторый 
резерв площадей для постов и бытовых 
помещений. Это решение в дальнейшем 
себя полностью  оправдало. В 1967 г. в 

основном закончилась разработка и пос-
тавка рабочих чертежей по корпусу и 
развернулся выпуск чертежей по другим 
специализациям. В связи с большой за-
груженностью В.Ф.Аникиева на строи-
тельстве кораблей пр.1134А на Север-
ной верфи в ноябре 1967 г. А.К. Перьков, 
начальник и главный конструктор Се-
верного ПКБ, был назначен и главным 
конструктором пр. 1134Б.

Одновременно в связи с широким 
развертыванием строительства голо-
вного корабля были назначены и но-
вые заместителя главного конструктора: 
М.Г. Гольберг, В.А. Ивойлов и А.Н. Ко-
жевников.

При разработке рабочих чертежей 
пр.1134Б в бюро впервые были разра-
ботаны совмещенные согласователь-
ные чертежи, исключающие большие 
переделки на корабле при монтаже 
оборудования, судовых систем и ка-
белей. Было положено начало реше-
ния извечной проблемы ЦКБ и заво-
дов-строителей – взаимных накладок 
на месте из-за отсутствия детальных 
установочных размеров в рабочих чер-

тежах. На заводе им. 61 Коммунара до 
1980 г. было построено семь кораблей 
этого проекта.

По мнению специалистов, БПК 
пр. 1134Б являлись наиболее мощны-
ми и совершенными кораблями своего 
класса в советском ВМФ.

Один из серийных кораблей 
пр. 1134Б «Азов» был в 1977 г. дообо-
рудован по пр. 1134БФ. Вместо кормо-

вого комплекса М-11 «Шторм» на нем 
был установлен опытный образец но-
вого многоканального ЗРК С-300Ф с 
системой управления «Форт». В связи 
с этим пятитрубные торпедные аппа-
раты были заменены на двухтрубные.

Проект 1134Б получил высокую 
оценку зарубежных кораблестроите-
лей и моряков. «Можно с увереннос-
тью утверждать, что корабль имеет 
исключительно эффективное оборо-
нительное и наступательное оружие и 
по боевым возможностям значительно 
превосходит все западные крейсера по-
добного типа»,– писал журнал «Avia-
tion and Marine international» (1973, 
№ 2, с.35–37).

Боевая служба головного кораб-
ля «Николаев»  продолжалась 21 год. 
В 1992 г. он, а также БПК «Ташкент» 
были исключены из состава флота. В 
1995–1998 гг. та же участь постигла 
«Петропавловск», «Таллин» (с 1990 г. 
– «Владивосток») и «Азов». Два БПК 
– «Очаков» и «Керчь» – оставались в 
составе Черноморского флота до 2010–
2011 гг. (табл. 3).

ЛИТЕРАТУРА

1. Вместе с флотом России: К 65-ле-
тию ОАО «Северное ПКБ» / Под 
ред.В.И.Спиридопуло.– СПб.: ИД«Информ 
ВС», 2011.

2. Зубов Б.Н. Записки корабельного инжене-
ра. Развитие надводного кораблестроение 
в Советском Союзе.– М.: Ключ, 1998.  

Рис. 4. БПК «Николаев» пр. 1134Б. 
Кормовая крышка буксируемой ГАС 
переменной глубины «Вега»

Таблица 3
Основные этапы постройки БПК проекта 1134Б

Наименование
корабля Зав. номер Заложен Спущен на воду Вступил в строй 

ВМФ
«Николаев» 2001 25.06.1968 19.12.1969 31.12.1971
«Очаков» 2002 19.12.1969 30.04.1971 04.11.1973
«Керчь» 2003 30.034.1971 21.07.1972 25.12.1974
«Азов» 2004 21.07.1972 14.09.1973 25.12.1975
«Петропавловск» 2005 09.09.1973 22.11.1974 29.12.1976
«Ташкент» 2006 22.11.1974 05.11.1975 21.12.1977
«Таллин» (с августа 
1990 г. «Владивосток»)

2007 05.11.1975 05.11.1976 21.12.1978

Рис. 5. БПК «Керчь» пр. 1134Б и БПК «Азов» пр.1134БФ с опытным 
образцом ЗРК C-300Ф
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Â 2017 г. исполняется 50 лет вступ-
ления в строй головного погранич-

ного сторожевого корабля пр. 205П 
«Тарантул».

В 1967 г., в 50-ю годовщину Совет-
ской власти, Военно-Морской Флот 
СССР пополнился не одним головным 
кораблем нового проекта. О многих 
из них опубликовано немало работ, 
включая подробные монографии. По-
жалуй, наименее известны и по сей 
день корабли морских погранични-
ков, которые в большинстве своем со-
зданы трудом нескольких поколений 
инженеров и конструкторов ЦМКБ 
«Алмаз».

Полвека несли свою нелегкую 
службу по охране морских рубежей 
России замечательные корабли, неза-
служенно обойденные вниманием ис-
следователей. Даже в малоизвестных 
массовому читателю специализиро-
ванных изданиях [1, 2] «Тарантулу», 
«Грифу», сверхскоростному катеру-
перехватчику пр. 125А, тоже начав-
шим свою длительную пограничную 
«карьеру» в тот год, посвящено всего 
несколько страниц. Это можно объ-
яснить несколькими причинами, не 
последнее место среди которых зани-
мает более строгий режим секретнос-
ти ведомства, где служили эти корабли 
и катера.

Начиная повествование о созда-
нии кораблей пр. 205П, построенных 
в рекордном количестве и продолжа-
ющих службу до настоящего времени, 
следует прежде всего сказать, что «Та-
рантул» стал первым кораблем совет-
ских морских пограничников, полно-
стью отвечавший их специфическим 
требованиям. Поэтому появление на 
вооружении малого ПСКР пр. 205П 
означало для моряков-пограничников 
смену эпох.

Сложилось так, что охрану мор-
ских рубежей великого социалисти-
ческого государства еще с довоен-
ного времени приходилось вести на 
кораблях и катерах, от которых по 
причине их низкой эффективности 
и даже непригодности для решения 
штатных задач старался избавиться 
ВМФ. Сейчас, когда Береговая охра-
на Пограничной службы ФСБ России 
на протяжении полутора десятилетий 
успешно эксплуатируя целый спектр 
специализированных катеров и ко-
раблей, получает спроектированный 
в полном соответствии с разработан-
ным в несколько этапов и тщательно 
выверенным заданием головной ПСКР 
1 ранга пр. «Океан», такую ситуацию 
даже трудно себе представить.

Необходимость строительства пог-
раничных кораблей по специальным 
проектам становилась предметом об-
суждения уже в 1946 г., однако накал 

конфликта между командованием 
ВМФ и руководством наркомата (ми-
нистерства) судостроительной про-
мышленности был тогда столь высок, 
что с формулировкой «невозможно из-
за отсутствия специализированных 
производственных мощностей судо-
строительной промышленности» бла-
гое намерение надолго похоронили.

Приведем оценку ситуации с ко-
рабельным составом морской погра-
ничной охраны Советского Союза в 
конце 1940-х – начале 1950-х гг.: «Пос-
левоенное руководство пограничных 
войск не в полной мере представляло 
себе перспективы развития морских 
сил, поэтому строительство и исполь-
зование специальных пограничных 
кораблей было признано нецелесооб-
разным. МВД считало, что специфич-
ным условиям несения пограничной 
службы полностью удовлетворяли 
военные корабли, строительство ко-
торых осуществлялось по проектам, 
разработанным для ВМС. Кроме того, 
руководство Вооруженных сил и МВД 
возражало против строительства ко-
раблей по новым проектам, учитывав-
шим пограничную специфику, дока-
зывая, что в военное время их приме-
нение наравне с кораблями ВМС для 
выполнения тактических задач будет 
затруднено» [3].

Для того времени логика рассуж-
дений вполне понятна, но вот что по-
лучалось фактически.

Во время Великой Отечественной 
войны утвердилась концепция созда-
ния на одной базовой платформе тор-
педного катера и малого охотника за 
подводными лодками, не слишком 
удачная по замыслу, но для военного 
времени вполне разумная (за исклю-
чением, пожалуй, требования «унифи-
цировать» деревянный и металличес-
кий корпус). Однако реализовывалась 
она в «габаритном» корпусе и с доступ-
ными двигателями. Совершенно необ-
ходимая для противолодочного катера 
гидроакустическая поисковая аппа-
ратура – это отдельный вопрос, ибо 
работоспособных станций отечествен-
ного производства просто не было. Ре-
зультат унификации для охотников за 
подводными лодками – низкая море-
ходность, малая скорость, отсутствие 
экономичных поисковых ходовых ре-
жимов, не говоря уже об обитаемости 
и автономности…

Принятый десятилетний план во-

енного кораблестроения предписывал 
построить более 800 торпедных кате-
ров двух подклассов (больших и ма-
лых), поэтому все проблемы с обеспе-
чением этой программы дизельными 
двигателями и по-прежнему дефицит-
ным дюралюминием оставались, как и 
с организацией массового производст-
ва катеров. Несмотря на все усилия, по 
новым проектам до конца войны уда-
лось построить всего шесть торпедных 
катеров – пять ТМ-200 (в 1944–1945 гг.) 
и один ТК ДД (1943 г.) [4].

Знакомство с ленд-лизовскими де-
ревянными торпедными катерами*, с 
одной стороны, и возможность (благо-
даря независимому от ВМФ положе-
нию!) отказаться от ставшей догмой 
железнодорожной габаритности – вот 
те необходимые и достаточные усло-
вия, которые имелись у проектантов 
Особого технического бюро № 5 МВД 
СССР в начале работы над проектом 
торпедного катера дальнего действия – 
проектом 183. В феврале 1946 г. после 
перевода «шараги» из Зеленодольска 
в Ленинград продолжавшие отбывать 
сроки заключения сотрудники ОТБ 
обратились с письмом к Сталину, дока-
зывая необходимость разработки про-
екта большого торпедного катера, пре-
восходящего по тактико-техническим 
элементам «Vosper», «Higgins» и «Elco». 
В конце 1947 г. совместным решени-
ем командования ВМФ, руководства 
МВД и Министерства судостроитель-
ной промышленности ленинградскому 
заводу № 5 МСП было поручено пост-
роить головной катер пр. 183.

На заводе № 5 (до 1939 г. находил-
ся в ведении НКВД) после окончания 
войны велась сборка поставленных в 
СССР американских катеров. Дело в 
том, что «Electric Boat Co.» не имела 
права продавать нам готовые катера, 
поэтому она поставляла технологи-
ческие комплекты корпусных конс-
трукций, механизмы, оборудование и 
техническую документацию. Все это 
доставлялись в Архангельск, оттуда 
по железной дороге – в Ленинград, где 
на заводе № 5 организовали сбороч-
ное производство. Поскольку завод 
получил опыт сборки катеров и рас-
полагал полным комплектом РКД, в 
1946 г. рассматривалась возможность 

Ïîãðàíè÷íûé ñòîðîæåâîé 
êîðàáëü «Òàðàíòóë»
×àñòü 1

Д.Ю. Литинский, вед. инженер АО ЦМКБ «Алмаз»,
контакт. тел. (812) 369 5598

____________________________
* От союзников с апреля 1943 г. мы полу-

чили 202 ТК: 52 типа «Higgins», 90 типов 
«Vosper-300» «Vosper-400» и 60 типа «Elco».
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запуска в серийное производство со-
ветской копии «Elco». Руководство 
Минсудпрома и завода предпочита-
ло связывать перспективы c построй-
кой «габаритных» деревянных катеров 
пр. ТД-200бис. С 1947 по 1952 г. пост-
роено 168 ТК, считавшихся тогда ка-
терами дальнего действия.

Постановление Совета Минист-
ров СССР № 4748–1823 от 15 октября 
1949 г. обязало Минсудпром передать 
проектирование отдельных классов 
кораблей и катеров из ЦКБ специа-
лизированным заводам вместе с необ-
ходимым количеством специалистов. 
Во исполнение этого решения заво-
ду № 5 передавалось проектирование 
торпедных катеров дальнего действия, 
при нем создавалось СКБ-5, в которое 
откомандировывались конструкто-
ры из ЦКБ-19 и ОКБ-5 МВД. Прика-
зом начальника 1-го Главного управ-
ления Минсудпрома от 13 мая 1950 г. 
из ЦКБ-19 в СКБ-5 передавались все 
работы по катерам ТД-200бис (14 че-
ловек во главе с Д. В. Вологдиным), а 
из ОКБ-5 – по пр.183 (24 человека во 
главе с П. Г. Гойнкисом).

После завершения постройки уста-
новочной серии «сто восемьдесят тре-
тьих» в 1950 г. РКД передали соснов-
скому заводу № 640 и заводу № 602 во 
Владивостоке. Подготовка производс-
тва заняла еще около года. Если голо-
вному ленинградскому заводу забот 
на ближайшие годы хватало, то СКБ-5 
для оправдания своего существова-
ния жизненно необходима была ра-
бота над новыми проектами. Ведь в 
Ленинграде огромным количеством 
всевозможных катеров продолжало 
успешно заниматься специализиро-
ванное ЦКБ-19. Постановление ГКО 
от 7 августа 1944 г. никто не отменял*, 
и появление узкоспециализированной 
проектно-конструкторской организа-
ции, хоть и не имевшей статуса ЦКБ, 
многими воспринималось «в штыки».

По документам пока не удалось 
определить, у кого появилась мысль 
вновь «поднять знамя» унификации и 
предложить флоту скоростной малый 
охотник на основе уже запущенного 
в серию торпедного катера. Военные 
моряки, имея опыт эксплуатации по-
лученных от союзников малых кораб-
лей с эффективным противолодочным 
вооружением и средствами поиска 
подводных лодок, весьма скептичес-
ки относились к настойчивым пред-
ложениям Минсудпрома продолжать 

серийную постройку малых охотни-
ков по «доработанным военным про-
ектам», понимая, что в водоизмеще-
нии 40–50 т разместить перспективное 
отечественное вооружение и средства 
обнаружения не получится. В 1947 г. 
флот разработал тактико-техничес-
кое задание на проектирование малого 
охотника в стальном корпусе водоиз-
мещением 120–150 т, ЦКБ-19 разра-
ботало эскизный проект с дизелями 
30Д. Однако осуществлению реали-
зации помешали два обстоятельства: 
отсутствие планировавшихся главных 
двигателей и невозможность строи-
тельства катеров на тех заводах, кото-
рые Минсудпром считало возможным 
для этого использовать. Поскольку 
препятствия посчитали объективны-
ми, а для жарких споров между фло-
том и промышленностью хватало бо-
лее крупных и значимых проектов ко-
раблей, на два года о пр. 201 забыли. 
А вспомнили, когда понадобилось за-
грузить работой только что созданное 
в Зеленодольске ЦКБ-340. Ему-то в 
начале 1950 г. и поручили новый эс-
кизный проект, но уже с серийными 
дизелями М-50Ф (30Д по-прежнему 
оставался в перспективе).

Технический пр. 201 с дизелями 
М-50Ф утвердили в 1951 г., когда про-
тиволодочное вооружение еще нахо-
дилось в разработке. Трехвальный 
корабль получился с весьма сложной 
механической установкой: на борто-
вые валы работали два спаренных дви-
гателя (41200 л. с.), на средний – один 
М-50Э (600 л. с.). Первые корабли ре-
шили вооружить четырьмя шточны-
ми бомбометами БМБ-1, одноорудий-
ной 45-мм артиллерийской установ-
кой СМ-21-ЗИФ и двумя спаренными 
25-мм 2М-3М. После запуска «двести 
первого» в серию с системами «Ура-
ган» и «Смерч» (с РБУ-2500) плани-

ровалось прекратить строительство 
больших охотников пр. 122бис, кото-
рые к тому времени уже совершенно не 
отвечали требованиям ВМФ к проти-
володочным кораблям.

Технические характеристики 
корабля пр. 201

Водоизмещение, т:  
– стандартное .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .138
– полное  .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .158
Главные размерения, м:
– длина наиб.  .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . . 39,75
– ширина наиб. . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . 6,01
– осадка средняя при Dполн   . .  . .  . .  . 1,58
– осадка с опущенным  
    обтекателем ГАС «Тамир-11» .  . .  . 2,86

Летом 1952 г. на заводе № 340 на-
чалась постройка двух кораблей, ко-
торые после проведения швартовных 
испытаний перевели в Ленинград, на 
завод им. А. А. Жданова, где до конца 
1953 г. шли заводские ходовые испы-
тания. В январе 1954 г. в Балтийске 
начались государственные испытания, 
на которых корабли показали полный 
ход 24,5 уз. Мореходные испытания 
выявили серьезные проблемы с проч-
ностью корпусов в штормовых усло-
виях. Потребовалась существенная 
корректировка проекта.

С учетом всех этих событий ста-
новится понятно появление деревян-
ного малого охотника пр. 199, в кото-
ром оказался весьма заинтересован 
не только ВМФ, нуждавшийся в бо-
лее скоростных и более мореходных 
кораблях, но морские пограничники, 
которым де-факто не требовалось про-
тиволодочное вооружение, а наиболее 
импонировал 35-узловой полный ход 
«сто девяносто девятых».

Предэскизный проект (т. е. обосно-
вание элементов ТТЗ для заказчика) 
разработан под руководством главного 
конструктора П. Г. Гойнкиса в 1951 г., в 
следующем году выполнен техничес-
кий проект, после утверждения кото-
рого сразу начали выпуск докумен-
тации для начала строительства уже 
в январе 1953 г. К концу того же года 
первые два противолодочных катера 
пр. 199 были сданы ВМФ.

За счет снятия торпедного воору-
жения разместили два траверзных 

____________________________
*  Постановлением Государственного Комитета Обороны СССР от 7 августа 1944 г. ЦКБ-

19, созданное в 1931 г. для разработок морского оружия (ЦКБС-3, переименовано в дека-
бре 1936 г.), перепрофилировалось на проектирование боевых катеров. С предложением 
объединить распыленные по многочисленным заводам силы проектантов-катерников вы-
ступил В.М. Бурлаков. Он возглавил обновленное ЦКБ-19, возвращенное из эвакуации в 
Ленинград, с 1945 г. стал главным инженером и главным конструктором этой организации. 
Начальником был назначен И.И. Костецкий.

Малый противолодочный корабль пр. 201М



126 № 2(58), 2016Морской вестник

Малый охотник пр. 199

бомбомета БМБ-2, 34 глубинные 
бомбы ББ-1 и ГАС «Тамир-11», для 
которой разработали новое поворот-
но-выдвижное устройство. Как дань 
военному опыту рубка, как и на «сто 
восемьдесят третьем», было выпол-
нена бронированной и с открытым 
ходовым мостиком. Катер оборудо-
вался РЛС «Зарница» и аппаратурой 
госопознавания «Факел-М».

Поскольку водоизмещение про-
тиволодочного катера возросло на 
23 т (с 66 до 83), скорость полного 
хода уменьшилась до 35 уз. Запаса 
топлива (10,3 т) хватало на 600 миль 
14-узловым ходом. Экипаж катера 
увеличился до 23 человек, автоном-
ность снизилась до 3 сут.

Технические характеристики 
малого охотника пр. 199

Водоизмещение: 
– нормальное  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . 71 т, 
    полное . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . 83 т.
Главные размерения, м: 
– длина наиб./по КВЛ  25,5/25,0
– ширина наиб./по КВЛ 6,20/5,20
– осадка .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . . 1,45

В течение 1954 г. строительство 
серии скоростных малых охотников 
оставалось под вопросом и оказа-
лось узаконенным только «под елоч-
ку» – Постановление Совета Ми-
нистров СССР № 2521–1213сс «О 
постройке опытной серии малых 
охотников за подводными лодками 
пр. 199» вышло 29 декабря 1954 г. До 

конца 1955 г. завод № 5 сдал 16 ка-
теров, всего же до 1960 г. построено 
52 малых охотника.

Получившее в феврале 1956 г. 
статус ЦКБ СКБ-5, которым с мо-
мента создания руководил Е. И. Юх-
нин, все это время успешно продол-
жало вести разработки на основе 
торпедного катера пр. 183 и теперь 
обратилось к созданию ракетных, 
начав с деревянного 183Р и продол-
жив проектом-долгожителем 205.

Вскоре после того как за созда-
ние первых в мире ракетных катеров 
уже была присуждена Ленинская 
премия, приказом Государственного 
комитета Совета Министров СССР 
по судостроению № 016 от 17 янва-
ря 1963 г. к ЦКБ-5 присоединили 
ЦКБ-19 и опытный Морской завод. 
Этим же приказом ЦКБ-5 стало име-
новаться Центра льным морским 
конструкторским бюро «Алмаз».

Как известно, на вооружении 
морской пограничной охраны МВД-
КГБ СССР на протяжении двух де-
сятилетий находились переданные в 
разное время военно-морским фло-
том охотники за подводными лод-
ками – малые противолодочные ко-
рабли и катера пр. 122бис, пр. 201М 
и пр. 199, составлявшие основу ко-
рабельного состава на всех театрах.

В первой половине 60-х гг. XX в. 
в результате целого ряда измене-
ний в политике военного кораблест-
роения, наконец, сложились усло-

вия, позволившие руководству КГБ 
СССР рассчитывать на удовлетворе-
ние настойчивых запросов морских 
пограничников на новые корабли с 
все сторонним учетом полученного в 
результате длительной эксплуатации 
кораблей и катеров послевоенного 
поколения.

Тактико-техническое задание 
на проектирование пограничного 
сторожевого корабля поступило в 
ЦМКБ «Алмаз» при письме Главно-
го управления Пограничных войск 
КГБ СССР от 24 апреля 1963 г. Ос-
новные требования были сформули-
рованы следующим образом:
– класс корабля: пограничный сто-

рожевой корабль с вооружением 
малого корабля ПЛО;

– назначение корабля: охрана го-
сударственной границы, в воен-
ное время – борьба с подводными 
лодками в ближней зоне ПЛО;

– артиллерийское вооружение: две 
спаренных автоматических ар-
тиллерийских установки АК-230 
с дистанционным управлением 
от радиолокационной системы 
МР-104 «Рысь» с боезапасом по 
500 выстрелов на ствол;

– противолодочное вооружение: 
четыре торпеды МГТ-2 с прибо-
ром управления типа «Сирена»;

– радиолокационное вооружение: 
РЛС «Рангоут» и РЛС опознава-
ния «Нихром-РРМ»;

– гидролокационное вооружение: 
ГАС МГ-312И;

– скорость хода, максимальная – 
36 уз, экономическая – 12–16 уз;

– дальность плавания: 1200 миль 
экономическим ходом;

– мореходность: при использова-
нии оружия – 4 балла (высота 
волны – 2–3,5 м), нахождение в 
море – 7–8 баллов (высота вол-
ны – 6–8,5 м);
– автономность: 10 сут.
– экипаж – 30 чел. (4 офицера, 

8 старшин и 18 матросов).
Главным конструктором нового 

проекта в ЦМКБ «Алмаз» назначи-
ли В. М. Бурлакова.
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Â о второй половине XX в. в СССР 
был создан мощный океанский ра-

кетоносный подводный атомный флот 
под руководством талантливых и высо-
копрофессиональных организаторов и 
специалистов. Одним из них, безуслов-
но, являлся инженер-кораблестроитель 
Павел Александрович Черноверхский.

Родился он 22 июля 1916 г. в Нижнем 
Новгороде в семье инженера Сормов-
ского завода Александра Михайловича 
Черноверхского.

После окончания в марте 1939 г. ко-
раблестроительного факультета Горь-
ковского политехнического института 
Павел Александрович был направлен 
на завод «Красное Сормово», где в то 
время строились подводные лодки IХ-
бис серии типа «С» мастером на участок 
главных машин в монтажно-сдаточный 
цех. В августе 1939 г. он был назначен 
помощником строителя на эти лодки. 
Затем, пройдя в Ленинграде с ноября 
1939 по июнь 1940 г., курсы повышения 
квалификации по подводным лодкам, 
где лекции читали главные конструкто-
ры Б. М. Малинин и М. А. Рудницкий, 
Павел Александрович был отправлен в 
Кронштадт на сдаточную базу. Там осе-
нью 1940 г. его назначают ответственным 
сдатчиком ПЛ С-11, на которой под его 
руководством были проведены швартов-
ные, а с мая 1941 г. ходовые испытания. 
Здесь 21 июня 1941 г. он встретил начало 
Великой Отечественной войны. 1 июля 
ПЛ С-11 была принята в состав ВМФ, а 
Павел Александрович вместе со сдаточ-
ной командой вернулся в Сормово.

За время войны ответственным сдат-
чиком он еще достраивал и сдавал воен-
но-морскому флоту ПЛ С-16 и С-22 в 
Баку на Каспии, а С-17 в Молотовске 
на Белом море и в Полярном на Барен-
цевом море. Так проходило его станов-
ление как корабела-подводника.

В 1946 г. Павла Александровича на-
значают начальником судомонтажного 
цеха, который выполнял все монтажно-
трубопроводные работы на всех строив-
шихся судах завода «Красное Сормово». 
В апреле 1949 г. за скоростное строи-
тельство речных судов ему в группе ра-
ботников завода было присвоено звание 
лауреата Государственной премии, а в 
связи со 150-летием завода вручен орден 
Трудового Красного Знамени.

С мая 1950 г. П. А. Черноверхский в 
течение двух лет работает главным ин-
женером Навашинского судостроитель-
ного завода, а с мая 1952 г. – главным 
инженером завода «Ленинская кузни-
ца» в Киеве.

В июле 1954 г. он был назначен глав-
ным инженером завода «Красное Сор-
мово», где в то время шло интенсивное 
строительство ПЛ пр. 613, требовалось 
совершенствование организации произ-
водства, наращивание производственных 

мощностей, происходило техническое пе-
реоснащение предприятия. В эту работу 
активно включился и Павел Алексан-
дрович, проявив высочайшие ответст-
венность, профессиональные знания и 
организаторские способности. Ему при-
ходилось и непосредственно руководить 
в декабре 1954 г. на сдаточной базе испы-
таниями, когда потребовалась сдача пяти 
ПЛ пр. 613 , кроме 24 ПЛ, уже сданных в 
этом году. При его участии шли подготов-
ка и строительство более совершенных 
ПЛ пр. 633, проходила модернизация ПЛ 
пр. 613, в том числе для установки на ПЛ 
ракет П-5 В. Н. Челомея.

Затем заводу «Красное Сормово» 
было поручено строительство серии ди-
зельных ПЛ пр. 651 с крылатыми раке-
тами В. Н. Челомея по-прежнему с над-
водным стартом. Это потребовало про-
должения технической реконструкции 
завода, совершенствования оснастки, 
освоения новых материалов, введения 
дополнительных видов контроля, совер-
шенствования сварочных работ новых 
видов корпусных сталей, сплавов алю-
миния и титана. И вся эта работа тре-
бовала постоянного внимания главного 
инженера П. А. Черноверхского.

Вместе с тем продолжающаяся науч-
но-техническая революция брала свое. 
ЦКБ «Лазурит», выросшее из СКБ за-
вода «Красное Сормово», набралось 
опыта особенно после создания ДПЛ 
пр. 633, и выиграло конкурс на проек-
тирование АПЛ пр. 670 2-го поколе-
ния с крылатыми ракетами «Аметист» 
с подводным стартом. Эта задача уско-
рила реконструкцию завода «Красное 
Сормово», пришлось усиливать слип, 
строить не только новый эллинг, но и 
новые мастерские, энергоблоки и КДП, 
создавать специальные стенды, оснаст-

ку и специальные производства, в том 
числе отдел автоматики для выполнения 
наладочных и сдаточных работ. Это тре-
бовало повышенного внимания Павла 
Александровича к совершенствованию 
технологий производства, к обучению 
работников отделов и цехов, к освоению 
атомной энергетики.

Его опыт, знания и работа, проделан-
ная на заводе «Красное Сормово», были 
по достоинству оценены руководством 
Минсудпрома, и в начале 1965 г. он был 
назначен сначала первым заместителем, 
а затем начальником Технического уп-
равления министерства. В ноябре 1966 г. 
П. А. Черноверхский возглавил 1-е Глав-
ное управление Минсудпрома, которо-
му подчинялись все заводы, строящие и 
ремонтирующие АПЛ, все ЦКБ по про-
ектированию ПЛ.

На этом посту он проявил свои зна-
ния технологии постройки кораблей, 
здесь раскрылись его организаторский 
талант, умение находить выход из слож-
нейших положений, всегда поддержать 
полезную инициативу. Только такой 
профессионал, сам прошедший все эта-
пы постройки и испытаний подводных 
лодок нескольких поколений, мог стать 
координатором и руководителем таких 
важнейших производств, как создание 
новейших стратегических АПЛ. При 
этом он ценил талант в людях и помо-
гал многим молодым руководителям в 
получении необходимого опыта.

За время руководства П. А. Черно-
верхским с 1966 по 1985 г. ведущего 
главка министерства, объем производст-
ва которого составлял четверть всего 
производства министерства, ни разу не 
был сорван план сдачи АПЛ, флот по-
полнялся новыми АПЛ 2-го и 3-го по-
колений, продолжалось строительство 
ДПЛ, в том числе и на экспорт. При этом 
Павел Александрович Черноверхский 
не был кабинетным руководителем, пос-
тоянно бывал на заводах и в ЦКБ, был 
прост в общении и пользовался всеоб-
щим уважением трудовых коллективов 
руководимых им предприятий.

Родина высоко оценила его самоот-
верженный и плодотворный труд. Кроме 
упомянутой выше награды он был удос-
тоен Государственной премии (1977 г.), 
Ленинской премии (1984 г.), награжден 
тремя орденами Ленина и медалями.

Скончался Павел Александрович, 
немного не дожив до своего 90-летия, 
9 мая 2006 г. и похоронен в Москве.

Ï.À. ×åðíîâåðõñêèé
Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
И.В. Иванов, член секции истории 
при ЦП РосНТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова, 
контакт. тел. (812) 315 5027 
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

РЕФЕРАТЫ

УДК 6.29.123.56 Ключевые слова: АО «Морские навигацион-
ные системы», интегрированные мостиковые 
системы, морская техника

К.А. Смирнов. АО «Морские навигационные системы»: 25 лет 
на службе Отечеству // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 1

Продукция АО «Морские навигационные системы», ко-
торому исполняется 25 лет, хорошо известна в стране и за-
рубежом. Это широкий спектр морской техники, включая 
интегрированные мостиковые системы, электронные кар-
тографические навигационные информационные системы, 
системы машинных и рулевых телеграфов и др. Предприятие 
выполняет полный технологический цикл от проектирования 
до изготовления и испытаний оборудования. Подведены неко-
торые итоги деятельности. Ил. 6.

УДК 624.042.43, 627.88 Ключевые слова: ледовая нагруз-
ка, регламентация, морское ледостойкое со-
оружение, защита 

Е.М. Апполонов, Г.Ф. Демешко, Г.Б. Крыжевич, В.М. Шапош-
ников, В.В. Якимов. Регламентация локальных ледовых нагру-
зок и проектирование противоледовой защиты морских ле-
достойких сооружений // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 9

Исследования посвящены разработке рекомендаций по 
нормированию прочности и проектированию конструкций 
ледовой защиты перспективных морских ледостойких соору-
жений для эксплуатации на арктическом шельфе. На основе 
экспериментальных и расчетных результатов работы и миро-
вого опыта проектирования, постройки и эксплуатации таких 
сооружений сформулированы прошедшие одобрение и апро-
бацию усовершенствованные Правила РМРС по регламента-
ции локальных ледовых нагрузок и нормированию прочности 
конструкций ледовой защиты. Результаты способствуют повы-
шению эксплуатационной надежности и экологической безо-
пасности при одновременном снижении материалоёмкости 
конструкций. Ил. 6. Библиогр. 9 назв.

УДК 629.02:624.042.49 Ключевые слова: дизель-элек-
трический ледокол, модернизация, проекти-
рование

В.А. Мацкевич, О.Я. Тимофеев, А.Ф. Судеревский. Возрож-
дение неатомного ледоколостроения России. Часть 2 // Морс-
кой вестник. 2016. №2 (58). С. 13

Продолжение рассказа о проектировании современных 
дизель-электрических ледоколов универсального назначения. 
Приведены технические характеристики ледокола пр. 21900М. 
Особо отмечена роль ЦКБ «Балтсудпроект» в решении стоявших 
задач. Ил. 9. Часть 1– см. «Морской вестник», №1(57), с.22.

УДК 629.5.011.12 Ключевые слова: поврежденный корабль, сво-
бодные колебания, крен, боковая качка

П.А. Шауб, С.В. Московкина. Определение периода сво-
бодных колебаний поврежденного корабля на тихой воде 
для общего случая нелинейной диаграммы остойчивости // 
Морской вестник. 2016. №2(58). С. 17

Представлен метод определения свободных колебаний 
поврежденного корабля на тихой воде для общего случая не-
линейной диаграммы остойчивости при наличии начального 
угла крена. Данный способ дополняет способы Г.Е.Павленко, 
В.Г. Власова и А.Б. Карпова в современной теории нелинейной 
качки корабля по определению периода боковой качки на ти-
хой воде. Ил. 2. Библиогр. 2 назв.

УДК 621.039.5 Ключевые слова: корабль, остойчивость, вол-
нение, кинематика, качка, успокоитель, бро-
чинг, заливание, слеминг, параметрический 
резонанс

И.К. Бородай, С.Г. Живица, В.Г. Платонов. Проблемы мо-
реходности в решении задач проектирования современных 
кораблей. Часть 1 // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 19

Проанализированы основные проблемы, возникающие 
при обеспечении мореходности кораблей современной ар-
хитектуры, предложены способы их решения как на стадии 

проектирования, так и в различных условиях эксплуатации. 
Т. 2. Ил. 9. Библиогр. 11 назв.

УДК 623.9 Ключевые слова: трубопровод, виброизоли-
рующие подвески, схема

Н.В. Волкова, В.И. Голованов, С.Ю. Никишов. Судовые виб-
роизолирующие подвески трубопроводов // Морской вест-
ник. 2016. №2(58). С. 25

Для крепления трубопроводов на судах широко применя-
ются виброизолирующие подвески различных типов. Рассмот-
рены эксплуатационные воздействия на подвески, конструк-
ция подвески трубопроводов с унифицированным упругим 
элементом. Приведены конструктивные схемы используемых 
на судах подвесок. Ил. 8. Библиогр. 5 назв.

УДК 629. 5.081 Ключевые слова: гражданское судостроение, 
проблемы, факторы роста

А.С. Соловьев. Актуальные вопросы гражданского судо-
строения на российских верфях: «бизнес есть бизнес» // Мор-
ской вестник. 2016. №2(58). С. 29

Дан анализ современного состояния гражданского сегмен-
та российской судостроительной промышленности, рассмот-
рены основные факторы, влияющие на способность отечест-
венных верфей успешно выполнить заявленные в последнее 
время объемы строительства коммерческого флота, в том 
числе технические и технологические аспекты строитель-
ства, состояния и возможностей верфей, также некоторые 
особенности ценообразования в гражданском судостроении, 
на основе практического опыта ПАО «Выборгский судостро-
ительный завод».

УДК 336.7 Ключевые слова: конкурентоспособность, 
финансовый менеджмент, математическая 
модель, финансовое моделирование, финан-
совый анализ, производственный цикл, фи-
нансовый цикл

А.В. Иванкович. Использование математического инстру-
ментария для решения задач финансового менеджмента на 
предприятии // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 35

Проанализированы возможности финансового моделиро-
вания для решения задач, стоящих перед судостроительным 
предприятием. Предложена математическая модель форми-
рования терминальных затрат, которая позволяет формулиро-
вать цели и задачи участников производственного процесса 
в терминах и показателях, ориентированных на конечный 
финансовый результат. Ил. 4. Библиогр. 4 назв.

УДК 623.8.01.08 Ключевые слова: корабль иностранной пост-
ройки, модернизация, отечественный аналог, 
агрегат пенного пожаротушения

С.Д. Либ. Замена импортных агрегатов системы пенного 
пожаротушения машинных отделений корабля иностранной 
постройки на современные аналоги // Морской вестник. 2016. 
№2(58). С. 41

Рассмотрена проблема разработки конструкторской доку-
ментации при модернизации кораблей и судов иностранной 
постройки в условиях, когда предприятие - проектант корабля 
отсутствует или ликвидировано. На примере замены аппара-
тов пенного пожаротушения польского производства на оте-
чественные аналоги показано, как решаются такие задачи в 
ОАО «51 ЦКТИС». Ил. 1. Библиогр. 5 назв.

УДК 698.8: Ключевые слова: окраска, очистка и окраска, 
электросети, гидрофобность, изолятор, элект-
роэнергия

А.Г. Филимонов, А.О. Федорцев. Технология снижения 
потерь электроэнергии и повышения энергобезопасности // 
Морской вестник. 2016. №2(58). С. 42

Охарактеризована технология окраски изоляторов элек-
тросетей с целью снижения потерь электроэнергии и увели-
чения стабильности работы, которая может быть применена 
на судостроительных заводах и промышленных предприятиях 
РФ. Обозначены преимущества покрытия изоляторов Si-COAT 
RTV Silicone High Voltage Insulator Coating. Ил. 4.

УДК 539 3 Ключевые слова: иллюминатор, неорганичес-
кое стекло, нагружение, несущая способность 

В.П. Лянзберг. Несущая способность оболочек из неорга-
нического стекла при гидростатическом нагружении // Мор-
ской вестник. 2016. №2(58). С. 47

Рассмотрены основные особенности предлагаемой конс-
трукции иллюминатора с использованием в качестве стекло-
элемента неорганического стекла. Показано, что при его про-
ектировании и изготовлении важно достичь конструктивных 
и технологических параметров, обеспечивающих осесиммет-
ричное распределение сжимающих напряжений в контактной 
зоне стеклоэлемента. Ил. 3. Библиогр. 8 назв.

УДК 629.5 Ключевые слова: машиностроительное пред-
приятие, судостроение, судоремонт, теплооб-
менное оборудование, топливоподготовка, 
судовая арматура, фильтры, импортозамеще-
ние, композитные материалы, очистка нефте-
содержащих и бытовых сточных вод, тяжелое 
топливо

И.С. Суховинский. «Винета» отмечает 20-летний юбилей // 
Морской вестник. 2016. №2(58). С. 50

Знакомит с историей создания, развития ООО «Винета», 
которому исполняется 20 лет. Знакомит с серийно выпуска-
емыми изделиями и перспективными разработками. Расска-
зано об активной работе предприятия в рамках выполнения 
программы импортозамещения. Ил. 9.

УДК 534.532.5 Ключевые слова: судовая система управле-
ния, арматура, уровень гидродинамического 
шума

Э.Г. Берестовицкий, П.И. Кизилов, А.Н. Крючков, М.А. Ер-
милов. Исследования гидродинамического шума проточных 
элементов клапанной арматуры судовых систем управления 
// Морской вестник. 2016. №2(58). С. 52

Приведены результаты экспериментальной отработки 
исполнительных механизмов судовых систем управления. 
Исследовано влияние различных факторов на уровни гидро-
динамического шума (ГДШ), возбуждаемого гидравлическим 
прибором (ГП), таких как: форма входа и выхода потока в 
дроссельное сечение перфорированного дросселирующего 
элемента; протяженность дросселирующего элемента; взаим-
ное расположение и размеры отверстий перфорации дрос-
сельного элемента; плотность перфорации дроссельного эле-
мента. Показана возможность применения для снижения ГДШ 
различных сепараторов, представляющих собой делители 
потока жидкости. Предложены вариант проточной части кла-
панов в виде цилиндрического канала с диаметром отверстий 
в 1 мм, обеспечивающий при приемлемой технологичности 
наилучшие акустические характеристики, и конструктивная 
схема двухступенчатого экрана для разбивки выходной струи 
клапанов. Т. 1. Ил. 7 Библиогр. 2 назв.

УДК 629.5.064.5 Ключевые слова: электродвижение, реверс 
гребного электродвигателя, энергетические 
показатели, торможение судна

Д.В. Умяров, П.Ю. Катаев. Реверс и разворот. К вопросу опти-
мального способа торможения судна, оборудованного винто-
рулевыми колонками // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 55

Рассмотрены процессы торможения судна с разных ско-
ростей хода, влияние принципа действия электропривода 
винторулевых колонок на системы охлаждения, вентиляции 
и кондиционирования воздуха машинных помещений. Даны 
рекомендации по выбору мощности тормозных резисторов 
ГЭД. Т. 1. Ил. 5. Библиогр. 6 назв.

УДК 621.65:621.311.22 Ключевые слова: давление, ко-
эффициент пересчёта, насос, перекладка, 
расчёт, ресурс, руль, рулевая машина, способ, 
судовые испытания

А.В. Самсонов, Ю.В. Копытов, В.Ю. Каминский. Принципы 
определения долговечности насосов переменной произво-
дительности в составе рулевых машин // Морской вестник. 
2016. №2(58). С. 59
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Представлена методика расчета ресурса насосов на основе 
результатов, полученных при форсированных стендовых ис-
пытаниях с учетом предложенных коэффициентов пересчета, 
базирующихся на фактическом режиме эксплуатации насосов, 
определяемых с помощью предложенной номограммы. Кроме 
того, предложены два способа расчета ресурса насосов при 
судовых испытаниях по прямому назначению: по условному 
среднему давлению и по коэффициенту пересчета для каждого 
угла перекладки руля. Показано, что второй способ предпочти-
тельнее для определения ресурса насосов при судовых испыта-
ниях. Т. 2. Ил. 2. Библиогр. 7 назв.

УДК 621.311.1:629.5 Ключевые слова: электрическая защи-
та, координация, изоляция морских объектов, 
диагностика, электрический кабель

А.А. Неёлов, М.П. Тихомиров, Ю.В. Симакова, А.О. Кваш-
нин. Решение задач координации электрических защит и 
диагностики состояния изоляции морских объектов при по-
мощи электрооптических кабелей // Морской вестник. 2016. 
№2(58). С. 63

Показано, как, опираясь на опыт использования в береговых 
электрических сетях цифровых оптических «распределенных» 
дифференциальных защит, можно создать скоординированную 
систему работы электрических защит и диагностики оборудо-
вания и кабеля распределительных сетей электроэнергетичес-
ких систем морских объектов. Проблемой остаются низковоль-
тные аппараты электрических защит, не приспособленные к 
подобным методам диагностики состояния изоляции. Ил. 1.

УДК 67.06 Ключевые слова: судовые системы, судовая 
арматура, разработка продуктовой линейки, 
краны шаровые, затворы дисковые

C.В. Забежайло. Новые разработки в судовом армату-
ростроении // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 67

Рассмотрен такой инструмент взаимодействия АО «Армалит» 
с проектантами кораблей, как новые разработки. Приведены 
результаты работы наших конструкторов по разработке новой, 
судовой трубопроводной арматуры. Описаны преимущества 
кранов шаровых и дисковых затворов. Ил. 2. Библиогр. 2 назв.

УДК 62.347:62-231.311. Ключевые слова: судовая арматура, 
привод поступательного движения, безредук-
торный привод, малошумный электропривод

А.С. Петрушенко, О.В. Епифанов. Прямоходный привод 
судовой арматуры // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 71

Проанализирована возможность создания малошумного 
прямоходного электропривода. Ил. 6.

УДК 534.8 Ключевые слова: позиционирование, подвод-
ный объект, маяк-ответчик, гидроакустическая 
навигационная система, ультракороткая база

Д.Е. Лейкин, С.Е. Новиков. Гидроакустическая навигацион-
ная система подводного позиционирования // Морской вест-
ник. 2016. №2(58). С. 73

Посвящена гидроакустической пеленгационно-дально-
мерной системе позиционирования, предназначенной для 
решения навигационных задач, связанных со слежением за 
пространственными перемещениями подводных объектов. 
Рассмотрена система на ультракороткой базе, предназначен-
ная для определения координат подводных источников акус-
тических сигналов. Описаны состав и технические характерис-
тики системы, которая может использоваться при проведении 
научно-исследовательских, поисковых, геологоразведочных, 
аварийно-спасательных, и иных видов работ, требующих пос-
тоянного слежения за пространственным положением и пере-
мещением объектов под водой. Ил. 3. Библиогр. 2 назв.

УДК 621.396.96.00 Ключевые слова: цифровая обработка 
сигналов, сверхширокополосный сигнал, при-
емник, импульсная радиолокация

Ю.Ф. Подоплёкин, Д.А. Шепета, А.М. Махлин, А.Ю. Каплин. 
Цифровые обнаружители сверхширокополосных импульсных 
сигналов // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 77

Рассмотрены цифровые обнаружители сверхширокопо-
лосных импульсных сигналов, длительность которых не пре-
вышает 1-2 нс. Алгоритмы обнаружения учитывают специфику 
приема сверхкоротких импульсов при реализации алгорит-
мов на современной элементной базе. Приведены результаты 
моделирования, иллюстрирующие работу обнаружителей и 
методики расчета вероятности ложных тревог и правильного 
обнаружения для двух рассматриваемых алгоритмов обнару-
жения. Ил. 4. Библиогр. 7 назв.

УДК 623.618 Ключевые слова: ССПО, совместное примене-
ние оружия, безопасность корабля, морское 
вооружение, комплекс вооружения

А.М. Тихоненко, О.М. Рогов. Стрелять разрешается. Систе-
ма совместного безопасного применения оружия // Морской 
вестник. 2016. №2(58). С. 81

Обозначен перечень задач, решаемых системами совмест-
ного безопасного применения оружия, приведены их основ-
ные характеристики, история появления и развития. Ил. 4. 
Библиогр. 4 назв.

УДК 629.5.06-52 Ключевые слова: корабль, технические 
средства, системы управления, бортовой 
тренажер, учебно-тренировочные режимы, 
рабочее место оператора, рабочее место ру-
ководителя обучения, принципы, структура, 
модели, база данных, программное обес-
печение, интерфейс, видеокадры, обучение, 
оценка

В.Ю. Волков, Б.В. Грек, К.Ю. Шилов. Бортовой тренажер КСУ 
ТС типа «Фауна» кораблей Зеленодольского ПКБ. Часть 1 // 
Морской вестник. 2016. №2(58). С. 85

Проанализированы принципы организации подготовки 
операторов в корабельных условиях, структура и состав бор-
тового тренажера, дано описание рабочих мест операторов и 
руководителя обучения, приведены структура программного 
обеспечения, объем информации и содержание моделей, 
обеспечивающих формирование у личного состава практи-
ческих навыков и умений по использованию корабельных 
технических средств. Ил. 6.

УДК 629.566 Ключевые слова: морские акватории, взры-
воопасные предметы, химическое оружие, 
радиационные продукты, специализирован-
ное судно, подводные аппараты 

П.И. Малеев, А.Б. Фёдоров. Технико-технологические ре-
шения по обеспечению безопасности морских акваторий от 
опасностей техногенного происхождения // Морской вестник. 
2016. №2(58). С. 89

Показана актуальность обеспечения безопасности от 
опасностей техногенного происхождения в процессе реали-
зации проектов на морском шельфе и приведены технико-
технологические решения использования средств и методов 
для решения проблемы обнаружения опасных предметов на 
морских акваториях. Рассмотрены специализированные ком-
плексы технических средств и технологии, применяемые для 
подготовки акваторий под строительство объектов морской 
деятельности с целью снижения рисков, связанных с опаснос-
тями техногенного происхождения (ОТП). Т. 2. Ил. 3. Библиогр. 
3 назв.

УДК 627.77 Ключевые слова: федеральная система по-
иска и спасания, поисково-спасательная 
техника, технологии, аварийно-спасатель-
ная служба спасательное судно, тенденции, 
аварийно-спасательные работы, мобильные 
модули, стандартизация, унификация, серти-
фикация

В.Н. Илюхин. Особенности, тенденции и основные направ-
ления современного развития средств и технологий поиско-
во-спасательного обеспечения морской деятельности. Часть 1 
// Морской вестник. 2016. №2(58). С. 93

Рассмотрены особенности, тенденции и основные на-
правления  современного развития поисково-спасательной 
техники (ПСТ) и технологий поисково-спасательного обеспе-
чения морской деятельности с учетом требований норматив-
но-правовых документов как составной части обеспечения 
безопасности морских объектов, включая Арктическую зону 
Российской Федерации. Главная особенность современного 
развития ПСТ и технологий поисково-спасательного обес-
печения морской деятельности заключается в отсутствии 
требования к проведению единой технической политики к 
развитию и функционированию ФСПС на море по причине ве-
домственной разобщенности аварийно-спасательных служб, 
что ведёт к недостаточной эффективности и к низкому уров-
ню унификации, стандартизации создаваемых спасательных 
судов и разрабатываемой поисково-спасательной техники. 
Ил. 5. Библиогр. 10 назв.

УДК 535.36:621.375.876 Ключевые слова: излучение, бе-
зопасность, ориентирование, объект, воздейс-
твие на глаз

С.М. Слободян, А.А. Цупин. Повышение безопасности опти-
ческих указателей высокоточного ориентирования // Морс-
кой вестник. 2016. №2(58). С. 98

Описан метод повышения безопасности построения и 
применения оптических «курсоров» – оптических, светодиод-
ных и лазерных указателей направления движения, лазерных 
створов для визуального и инструментального ориентиро-
вания подвижных объектов, реализуемый управлением па-
раметрами выходного излучения световых пространственно 
ограниченных пучков. Определены оптимальные параметры и 
закон изменения мощности излучения светового пучка с учё-
том существующих норм и ограничений к воздействию на глаз 
оператора при визуальном ориентировании по оптическому 
указателю–курсору ориентирования. Библиогр. 14 назв.

УДК 629.12 Ключевые слова: суда внутреннего плавания, 
суда смешанного река-море плавания, бар-
жа, буксир, состав, анализ риска, опасности, 
ущерб, проектирование, надежность

А.Г. Егоров. Анализ аварийности барже-буксирных соста-
вов внутреннего и смешанного река-море плавания // Мор-
ской вестник. 2016. №2(58). С. 103

Выполнен анализ происшедших с 1991 г. аварий с барже-
буксирными составами внутреннего и смешанного плавания 
(ББС). Всего было обработано 533 аварийных случаев. Выяв-
лены основные опасности, приведшие как к авариям, так и 
к катастрофам. Наблюдается устойчивый рост аварийности 
для судов старше 14 лет с пиком аварий для судов возрастом 
22-25 лет. Решение проблемы обеспечения достаточной на-
дежности и безопасности ББС при сохранении приемлемого 
уровня экономической эффективности возможно только при 
обеспечении системного подхода на всех стадиях жизненного 
цикла этих судов, включая этапы классификации и требова-
ний Правил, проектирования, строительства, эксплуатации, 
освидетельствований, ремонта и модернизации. Т. 6. Ил. 7. 
Библиогр. 15 назв.

УДК 519.71  Ключевые слова: остойчивость, качка, опера-
тивная оценка, амплитуда качки, ускорение, 
авария

А.Н. Суслов, В.Ю. Семенова, М.А. Кутейников. Система опе-
ративной оценки остойчивости судна // Морской вестник. 
2016. №2(58). С. 111

Предложена новая система оперативной оценки остойчи-
вости судна, позволяющая анализировать данные о посадке и 
качке судна и сигнализировать экипажу судна о приближении 
к опасному моменту возможного «опрокидывания» судна. В 
качестве исходных данных для работы системы используются: 
данные о теоретическом чертеже судна, о пантокаренах для 
различных посадок судна о базовом состоянии загрузки, эк-
спериментальные данные о демпфировании бортовой качки 
судна для базового состоянии загрузки, теоретические расче-
ты амплитуд и ускорений бортовой, вертикальной и килевой 
качки на нерегулярном волнении для ряда посадок судна и 
различных значений метацентрической высоты.

УДК 656.611 Ключевые слова: линейное судоходство, 
линейные конференции, фрахтовые согла-
шения, судоходство, морские перевозки, мор-
ской транспорт, конференциальные соглаше-
ния

И.А. Русинов, И.А. Гаврилова, А.Г. Нелогов. Коротко о линей-
ных конференциях // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 113

Проанализированы причины и предпосылки возник-
новения линейных конференций (фрахтовых соглашений), 
традиционные формы объединений линейных перевозчиков 
– «джентльменские» (устные) соглашения и соглашения о 
совместном обслуживании, линейные конференции. Показа-
ны основные особенности конференциальных соглашений. 
Со ссылкой на документы ООН дано определение линейного 
судоходства и линейных конференций.

УДК 629.5 Ключевые слова: «Беркут», большой проти-
володочный корабль, проектирование, ТТХ

В.Е. Юхнин. «Беркуты» – большие противолодочные ко-
рабли проектов 1134, 1134А и 1134Б // Морской вестник. 
2016. №2(58). С. 116

Подробно изложена история проектирования и постройки 
больших противолодочных кораблей пр. 1134 и его модифи-
каций пр. 1134А и 1134Б. Особое внимание уделено их так-
тико-техническим характеристикам и вооружению, которое 
создавалось порой параллельно со строительством этих ко-
раблей. Т. 3. Ил. 5. Библиогр. 2 назв.

УДК 629.5 Ключевые слова: ЦКБ «Алмаз», катер, пог-
раничный сторожевой корабль «Тарантул», 
проектирование

Д.Ю. Литинский. Пограничный сторожевой корабль «Та-
рантул». Часть 1 // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 123

Знакомит с историей проектирования пограничного сторо-
жевого корабля пр. 205П «Тарантул». Приведены технические 
характеристики корабля пр. 199 – предшественника «Таранту-
ла». Ил. 3. Библиогр. 4 назв.

УДК 629.5 Ключевые слова: П.А. Черноверхский, био-
графия

И.В. Иванов. П.А. Черноверхский. К 100-летию со дня рож-
дения // Морской вестник. 2016. №2(58). С. 127

Знакомит с кораблестроителем П.А. Черноверхским, кото-
рый начал свой трудовой путь на заводе «Красное Сормово», а 
закончил начальником Технического управления, затем возгла-
вил Главное управление Минсудпрома, которому подчинялись 
все заводы, строящие и ремонтирующие атомные подводные 
лодки, все КБ по проектированию подводных лодок. Ил. 1.  
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UDC 6.29.123.56 Key words: JSC «Marine bridge and navi-
gation systems», integrated bridge systems, 
marine equipment 

K.A Smirnov. JSC «Marine bridge and navigation systems»: 
25 years in the service of the fatherland // Morskoy Vestnik. 
2016. №2(58). P. 1

JSC «Marine bridge and navigation systems» has been one 
of the most respected manufactures of nautical equipment for 
25 years already, both home and abroad. Its list includes a vast 
majority of nautical equipment, such as integrated bridge sys-
tems, electronic cartographic nautical systems motor and steer 
telegraphs, etc. The enterprise performs a completed techno-
logical cycle, from designing to manufacturing and tests of the 
equipment manufactured. The enterprise’s activities are sum-
marized. Fig. 6.

UDC 624.042.43, 627.88 Key words: ice load, regulation, 
naval ice-resistant construction, protection 

E.M. Appolonov, G.F. Demeshko, G.B. Kryzhevich, V.M. Sha-
poshnikov, V.V. Yakimov. Regulation of local ice loads and de-
signing of marine ice-resistant facilities // Morskoy Vestnik. 
2016. №2(58). P. 9

The survey conducted is to help in development of tenabil-
ity and designing of innovational ice-protected facilities and 
enhance their security when applying them in the Arctic shelf. 
Basing upon experience of experiments, calculations, design-
ing, constructing and applying the facilities mentioned above, 
new rules have been adopted due to those experimental mea-
sures. Not only new rules for ice loads regulation and control 
for the ice protection durability had been formulated and 
highly acclaimed, but the old ones had also been deepened 
and developed even further. The results of the survey helped to 
improve reliability of the constructions and ecological security 
as well, due to an essential decrease of material consumption 
of structures. Fig. 6. Bibliogr. 9 titles.

UDC 629.02:624.042.49 Key words: diesel-electric ice-
breakers construction, modernization, design-
ing

V.A. Matskevich, O.Ya. Timofeev, A.F. Suderevsky. Revival of 
non-atomic ice-breaker construction in Russia. Part 2 // Mor-
skoy Vestnik. 2016. №2 (58). P. 13

Another part of the article that describes the ways all-used 
diesel-electric ice-breakers are designed. Performance charac-
teristics are given att. 21900М. Central Design Bureau’s «Bald-
sudoproject’s» role is emphasized successful in completing 
the tasks established. Fig. 9. Part 1. «Morskoy vestnik», №1(57), 
refer to p.22.

UDC 629.5.011.12 Key words: damaged ship, natural oscil-
lation, heel, rolling motion

P.A. Shaub, S.V. Moskovkina. Free oscillation periods deter-
mination upon the damaged vessel while in smooth waters  for 
general cases of stability non-linear diagram // Morskoy vest-
nik. 2016. №2(58). P. 17

The article introduces methodology of free oscillation 
periods determination when the damaged ship is in smooth 
waters, for a general case of non-linear oscillation diagram, 
taking heel into account. This method, as well as non- linear 
oscillation theory by G.E. Pavlenko, V.G. Vlasova and A.B. Kar-
pova, is used for analyzing the rolling motion period’s pecu-
liarities while working in the smooth waters. Fig. 2. Bibliogr. 
2 titles.

UDC 621.039.5 Key words: ship, stability, oscillation, kinemat-
ics, oscillatory motions, subduer, broaching, 
fl ooding, slamming, parametric (half-integral) 
resonance

I.K. Boroday, S.G. Zhivitsa, V.G. Platonov. Seakeeping per-
formance and issues, concerning designing of modern vessels. 
Part 1 // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 19

This article embraces key problems, starting from design-
ing of modern-built vessels to seakeeping activities; several 
solutions of the problems that may emerge in designing and 
operating are suggested. T. 2. Fig. 9. Bibliogr. 11 titles.

UDC 623.9 Key words: pipeline, vibration-isolating sus-
pension brackets, construction diagram

N.V. Volkova, V.I. Golovanov, S.Yu. Nikishov. Vibration-iso-
lating suspension brackets for pipelines // Morskoy Vestnik. 
2016. №2(58). P. 25

Various vibration-isolating suspension brackets are com-
monly used for pipelines anchorage in the vessels. Several 
possible impacts on suspension brackets are reviewed; dia-
grams of pipeline suspension brackets with a unifi ed springing 
element are given. Construction diagrams of the suspension 
brackets, utilized in the vessel works, are given. Fig. 8. Bibliogr. 
5 titles.

UDC 629. 5.081 Key words: Commercial shipbuilding, prob-
lems, growth factors

A.S. Solovyev. Current issues of commercial shipbuilding 
and Russian shipyards exploiting: «business is business» // 
Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 29

Current state of modern commercial shipbuilding in Russia 
and primary factors, essential for shipyards productivity are an-
alyzed, as well as technological and technical issues, state and 
production, basing upon PJSC «Vyborg Shipyard» experience.

UDC 336.7 Key words: Competitiveness, fi nancial man-
agement, symbolic model, modelling, fi nan-
cial analysis, manufacturing cycle, fi nancial 
cycle 

A.V. Ivankovich. Applying math tools for fi nancial manage-
ment at the enterprise // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). С. 35

Opportunities for fi nancial modelling, that can help to 
complete all tasks, set by the shipbuilding enterprise’s direc-
tors, are analyzed. Symbolic model of terminal expenses is 
formed, thus formulating tasks and objectives for participants 
of manufacturing process, improving their planning with terms 
and data and striving for the fi nal fi nancial outcome Fig. 4. 
Bibliogr. 4 titles.

UDC 623.8.01.08 Key words: foreign-constructed ship, 
modernization, domestic equivalent, foam  
extinguisher 

S.D. Lib. Replacement of foreign-made details for foam-
based extinguishing systems, designed for usage in the engine 
rooms of a vessel and construction of modern equivalents // 
Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 41

The article is dedicated to a problem of construction docu-
mentation designing and modernization of foreign-construct-
ed vessels and ships if the enterprise, responsible for the ship’s 
designing is either winded-up or bankrupted. The given exam-
ple tells about substitution of foam-based extinguishers, made 
in Poland, for domestic equivalents and the way it is done by 
JSC «51 CCTIS» (Central Design – technological Institute Ship 
repair). Fig. 1. Bibliogr. 5 titles.

UDC 698.8: Key words: topping process, topping and 
cleaning, electric supply networks, water re-
pellency, insulator, electric power

A.G. Filimonov, A.O. Fedorzev. The technology of decreas-
ing electric power losses and enhancing the security of energy 
supply // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 42

Topping of electric power insulators is described and the 

way it decreases risks of energy losses and stabilizes their op-
eration. The technology may be applied by the ship-building 
and industrial facilities of the Russian Federation. Advantages 
of «Si-COAT RTV Silicone High Voltage Insulator Coating» are 
enumerated. Fig. 4.

UDC 539 3 Key words: glass port, inorganic glass, loading, 
load-carrying capability 

V.P. Lyanzberg. Load-carrying capability of inorganic glass-
made coating in hydrostatic loading conditions // Morskoy 
Vestnik. 2016. №2(58). P 47

Key features of a suggested glass port’s construction 
with inorganic glass elements are enumerated. It is es-
sential that, its designing and manufacturing process must 
keep with all the constructive and technological param-
eters, guaranteeing glass port’s axisymmetric distribution of 
pressing loading in the contact area of the glass element. 
Fig. 3. Bibliogr. 8 titles.

UDC 629.5 Key words: machine-building enterprise, ship-
building, ship repairing, heat-exchange equip-
ment, fuel preparation, vessel accessories, fi l-
ters, import substitution, composite materials, 
oily and household sewage waters refi nery, 
heavy oil fuel 

I.S. Sukhovinskiy. «Vineta» is celebrating its twentieth an-
niversary // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 50

The article introduces the history of creation and devel-
opment of «Vineta», the company with a 20 years-old history. 
It demonstrates several off-the-shelf items and advanced de-
velopment. Some pieces of information tell about active mea-
sures taken by the enterprise in conducting of import substitu-
tion policy. Fig. 9.

UDC 534.532.5 Key words: marine operating system, acces-
sories, hydrodynamic noise rates

E.G. Berestovitsky, P.I. Kizilov, A.N. Kryuchkov, M.A. Ermilov. 
Survey of hydrodynamic noise in the fl owing elements of valve 
accessory within the vessel’s operating system // Morskoy 
Vestnik. 2016. №2(58). P. 52

The results of the experimental work on operating mecha-
nisms of feed water supply to stream generator are provided 
in the report. We investigated the infl uence of different factors 
on the levels of hydrodynamic noise (HDN) caused by hydraulic 
instrument (HI) such as: shape of input and output fl ow into 
the throttle section of perforated throttling element; throttling 
element length; relative position and dimensions of perfora-
tion holes of throttling element; density of throttling element 
perforation. The possibility of application for HDN reduction 
of different separators representing liquid fl ow dividers is ex-
amined. The infl uence of fl ow divider position relatively to the 
source of HDN is determined: by the angle, by the distance, by 
the thickness, by the diameter of the holes. The test results of 
the feed water supply valve to stream generator, designed to 
meet the performed researches, are provided. We suggested 
a variant of the valves’ fl owing part in the form of cylindrical 
channel with 1 mm holes diameter, providing the best acoustic 
characteristics at the acceptable technology. The constructive 
scheme of the two-stage screen for the breakdown of output 
valve stream was suggested. T. 1. Fig. 7 Bibliogr. 2 titles.

UDC 629.5.064.5 Key words: electric propulsion, reversing 
motion of a row electric motor drive, energy 
indicators, vessel stopping

D.V. Umyarov, P.Yu. Kataev. Reversing motion and swinging. 
Variants that may ease stopping of a vessel, equipped with 
steerable propellers // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 55

Different options of a vessel’s stopping, including speed 
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factors, row electric drive’s operating algorithms and the im-
pact upon the cooling, conditioning and  ventilation systems 
within the machinery spaces. Recommendations on electric 
propulsion motor’s brake resistors and the power rates are 
given. T. 1. Fig. 5. Bibliogr. 6 titles.

UDC 621.65:621.311.22 Key words: pressure, scale fac-
tor, pump, shifting, calculation, working 
resource, steer, steering machinery, method, 
trial trips 

A.V. Samsonov, Yu.V. Kopytov, V.Yu. Kaminsky. Principles for 
variable–output pumps durability calculation within steering 
machinery // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 59

Methods for pumps’ durability calculation are presented, 
basing upon the extreme testing and taking calculation coef-
fi cients, concerning a pump’s operation regimes that are deter-
mined with help of a specialized graphical diagram. Moreover, 
two methods of pumps’ durability calculation are suggested 
when conducting trial ships: conditional average pressure cal-
culations и and steering reversal calculations for every angle. It 
is demonstrated, that the second method is much more prefe-
rable for proper evaluation of any pump’s durability while con-
ducting trial trips. T. 2. Fig. 2. Bibliogr. 7 titles.

UDC 621.311.1:629.5 Key words: electrostatic protection, co-
ordination, isolation of offshore facilities, pre-
liminary diagnostics, electric cable 

A.A. Neelov, M.P. Tihomirov, Yu.V. Simakova, A.O. Kvashnin. 
Coordination of electrostatic protection systems operation and 
marine objects isolation using electro-optic cables // Morskoy 
Vestnik. 2016. №2(58). P. 63

The article shows how to create a coordinated shore elec-
trostatic protection system with digital «distributed» self-ba-
lancing protection and diagnostic mechanisms that ease con-
trol for electrostatic protection mechanisms and distributive 
cables network of the marine facilities. The only problem is a 
low-voltage apparatus of electrostatic protection, not suit for 
the state of isolation diagnostics. Fig. 1.

UDC 67.06 Key words: marine systems, ship accessories, de-
velopment of product line, ball valves, balanced disk 

S.V. Zabezhailo. Innovations in marine valve industry // 
Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 67

Options of JSC «Armalit» collaboration with vessel 
designers in conducting advanced development programs. 
Samples of our constructors, who strived for creating new ship 
pipeline accessory. The advantages of ball valves and balanced 
disks are described. Fig. 2. Bibliogr. 2 titles.

UDC 62.347:62-231.311. Key words: ship accessory, forward 
motion drive, direct drive, low-noise electric 
drive 

A.S. Petrushenko, O.V. Epifanov. Linear drive for ship acces-
sory // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 71

The possibility of low-noise electric linear drive is analyzed. 
Fig. 6.

UDC 534.8 Key words: positioning, underwater object, 
transponder beacon, underwater acoustic 
navigation system, super shot baseline 

D.E. Leikin, S.E. Novikov. Underwater acoustic system // 
Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 73

The article is dedicated to underwater acoustic base, de-
signed for conducting navigational issues and controlling spe-
cial motions of underwater objects. Super shot baseline system 
is reviewed and its functions are enumerated: Positioning of 
any underwater objects and their audible signals. Construction 
and specifi cation of the system are described, as well as its 
application as a universal tool for conducting scientifi c, basic, 
rescue, geological and other kinds of activity, connected with 
permanent control for special motions of underwater objects. 
Fig. 3. Bibliogr. 2 titles.

UDC 621.396.96.00 Key words: digital signal processing 
ultra-wideband signal, receiver, pulse-modu-
lated ratio detection and location

Yu.F. Podoplekin, D.A. Shepeta, A.M. Makhlin, A.Yu. Kaplin. 
Digital ultra-wideband impulse signals detectors // Morskoy 
Vestnik. 2016. №2(58). P. 77

Digital ultra-wideband impulse signals detectors that de-
tect signals no longer than 1-2 nanoseconds are reviewed. 
Algorithms of detection specify acceptance of ultra-short 

impulses while realizing algorithms, basing upon a modern 
elemental base. Several results of modelling are given: they 
depict the results of detectors’ operation, methodology of false 
alarm statistics and rules of proper detection using a couple of 
algorithms as a vivid example. Fig. 4. Bibliogr. 7 titles.

UDC 623.618 Key words: System of Safe and Combined 
Weapon Employment (SSCWE), combined 
weapon employment, security of the ship, na-
val weapon system, weapon system 

A.M. Tikhonenko, O.М. Rogov. Engagement is authorized. 
System of Safe and Combined Weapon Employment // Morskoy 
vestnik. 2016. №2(58). P. 81

The article describes a list of objectives that are performed 
by systems of safe and combined weapon employment. Fig. 4. 
Bibliogr. 4 titles.

UDC 629.5.06-52 Key words: vessel, facilities and equip-
ment, control and operating systems, ship-
board simulator, training mods, operating posi-
tion, training supervisor’s position, guidelines, 
structure, models, data base, software, inter-
face, video snapshots, training, evaluation

V.Yu. Volkov, B.V. Grek, K.Yu. Shilov. «Faunа» type shipboard 
simulator IMAS (Integrated Marine Automation Systems) by 
Zelenodolsk Design Bureau. Part 1 // Morskoy Vestnik. 2016. 
№2(58). P. 85

The guidelines for organization and training of operators in 
the nautical conditions are analyzed, as well as the structure, 
principles of the simulator’s application, positions of operators 
and training supervisors, software’s core, extent of the data 
base and maintenance of models, responsible for improvement 
of the personnel’s skills in operating all kinds of facilities and 
equipment. Fig. 6.

UDC 629.566 Key words: Marine environment, explosive 
ordnance, chemical weapons, radioactive de-
bris, specialized and submersible crafts

P.I. Maleev, A.B. Fyodorov. Technical and technological mea-
sures for enforcing environmental marine precautions // Mor-
skoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 89

This article embraces issues, concerning implementations 
of marine precautions, while working with the continental 
shelf, several technical and technological solutions of prob-
lems with hazardous objects are suggested. Specialized tech-
nologies, utilized for construction of maritime facilities and 
preparation of marine environment for countering any pos-
sible techno hazards. T. 2. Fig. 3. Bibliogr. 3 titles.

UDC 627.77 Key words: federal search and rescue system, 
search and rescue equipment, search and res-
cue vessel, trends, operations, shelters, stan-
dardization, unifi cation, certifi cation

V.N. Ilukhin. Features and basic trends for development of 
modern rescue equipment and activity, conducted in maritime 
conditions. Part 1 // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 93

Key features, trends and tendencies of modern maritime 
search and rescue equipment (SRE) are reviewed, regulating 
documentation’s issues an essential part of marine object se-
curity are analyzed and features of Russian Arctic shelf security 
activity are described, as well as the technologies of maritime 
search and rescue activity and necessity of creating a unifi ed 
marine Emergency Rescue Service to counter lack of coordina-
tion between the services that led to ineffectiveness and a low 
level of rescue vessels standardization, as well as slow tempos 
of new rescue vessels designing. Fig. 5. Bibliogr. 10 titles.

UDC 535.36:621.375.876 Key words: radiation, security, ob-
jects, eyes impact 

S.M. Slobodyan, A.A. Tsupin. Security enhancement for high-
precision optical indicators and orienting, while utilizing them 
// Morskoy Vvestnik 2016. №2(58). P. 98

Methods for applying and security enhancement, using 
optical  «cursors» – optical, photodiode and laser direction 
indicators, laser ranges for visual and instrumental orienting 
of portable objects, realized by parameter manipulations with 
the output radiation of spatially confi ned light beams, are ana-
lyzed. Optional parameters and the law of a light beam’s radi-
ation rate are calculated, in strict accordance with the current 
requirements and restrictions for an operator’s health safety 
(it concerns possible eyes impact that may be utterly harm-
ful) when utilizing the optical cursor for orienting operations. 
Bibliogr. 14 titles.

UDC 629.12 Key words: inland vessels, combined naviga-
tion vessels (river-sea), tug and tows, risk 
analysis, hazards, damage, designing, engi-
neering.

A.G. Egorov. Analyzing breakdown susceptibility of com-
bined navigation vessels, tug and tow vessels // Morskoy Vest-
nik. 2016. №2(58). P. 103

Several breakdowns of inland and combined tug and tow 
vessels, that took place in the 1990, are described. Totally, 553 
cases are analyzed. Steady growth of breakdown susceptibi-
lity is analyzed and described: vessels that had been in service 
over 14 years are not suit for further activities and vessels with 
22-25 years of active operation, are merely dangerous for the 
operators. In order to guarantee reliability, safety and economic 
effectiveness of  tug and tow vessels, one must establish and 
support a new approach in servicing the vessels and main-
taining their modernization and scrupulously keeping with 
the Rules of designing, constructing and repairing. T. 6. Fig. 7. 
Bibliogr. 15 titles.

UDC 519.71  Key words: stability, oscillatory motion, imme-
diate evaluation, arc of swing, boost, break-
down

A.N. Suslov, V.Yu. Semenova, M.A. Kuteinikov. Stability eva-
luation system // Morskoy vestnik. 2016. №2(58). P. 111

Innovational stabilizing evaluation system is introduced 
and described. It permits to analyze arch of swing or informa-
tion that helps with estimation of oscillatory motions rates, 
also, it informs a crew that the vessel is dangerously close to 
a possible «turning over». Basic information for the system’s 
operation includes: information about vessel’s construction 
diagram, about stability cross-curves that control the basic 
loading state, experimental data on roll damping in basic load-
ing state, calculations of oscillatory amplitudes and boosting 
of rolling, heaving and pitching motions when the is confused, 
to calculate variants of a ship’s sipping and various numbers of 
metacentric height.

UDC 656.611  Key words: liner shipping, liner shipping 
conferences, shipping, maritime traffi c, naval 
transport, private agreements 

I.A. Rusinov, I.A. Gavrilova, A.G. Nelogov. Freight confer-
ences in a nutshell // Morskoy vestnik. 2016. №2(58). P. 113

The article analyzes the key reasons that led to emerging 
and development of so called «linear» conferences (freight 
agreements), traditional forms of communication between 
freight carriers – «gentleman’s» (verbal) agreements»  that 
concern joint service and key features of confi dential agree-
ments. References to UN documents form the defi nition of 
freight shipping and linear agreements are given.

UDC 629.5 Key words: «Berkut», a large anti-submarine 
ship, designing, performance

V.E. Yukhnin. The «Berkuts» – large anti-submarine ships 
of projects 1134, 1134A and 1134B // Morskoy vesntik. 2016. 
№2(58). P. 116

The article gives a profound history of designing and con-
struction of large submarine ships (pr. 1134) and its modifi ca-
tions (pr. 1134А and pr. 1134B). Of particular interest are their 
performance and weapon systems, created and constructed 
almost simultaneously with the ships reviewed. T. 3. Fig. 5. 
Bibliogr. 2 titles.

UDC 629.5 Key words: Central Designing Bureau «Almaz», 
motorboat, border guard ship «Tarantul», en-
gineering

D.Yu. Litinsky. Border guard ship «Tarantul». Part 1 // Mor-
skoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 123

The history of «Tarantul» border guard ship pr. 205P. (Sten-
ka-class patrol boat). Technical performance of pr. 199 – «Ta-
rantul» predecessor-is mentioned. Fig. 3. Bibliogr. 4 titles.

UDC 629.5 Key words: P.A. Chernoverkhsky, biography
I.V. Ivanov. P.A. Chernoverkhsky. On 100th anniversary of 

birthday // Morskoy Vestnik. 2016. №2(58). P. 127
The article introduces P.A. Chernoverkhsky a hailed ship 

constructor who embarked upon his glorious labour path as a 
worker in the «Krasnoe Sormovo» factory, and many years later, 
chaired the Technical directorate, then, he headed General di-
rectorate of Minsudprom (Ministry of Shipbuilding Industry), 
that supervised all facilities, responsible for constructing and 
maintaining atomic-powered submarines and all Construction 
Bureaus, responsible for designing of all submarines Fig. 1. 




