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Также в США существует и поддер-
живается большая группа специализи-
рованных баз акустических, аэрологи-
ческих, геологических и иных данных.

В России система оперативной оке-
анологии глобального охвата пока от-
сутствует, существуют только регио-
нальные варианты. Например, в Мор-
ском гидрофизическом институте РАН 
(г. Севастополь) функционирует регио-
нальная СОО для Черного моря.

В сложившихся условиях актуаль-
ность развития отечественной системы 
оперативной океанологии и формиро-
вания библиотеки баз океанографи-
ческих данных глобального охвата и 
высокого пространственного разреше-
ния подчеркивается логикой развития 
ВМФ и сомнений не вызывает [4].

Рассмотрим более подробно методы 
и технологии информационной подде-
ржки АНПА.

ЦИФРОВЫЕ МОДЕЛИ РЕЛЬЕФА 
ДНА

Необходимо отметить, что представ-
ление информации о рельефе в виде 
цифровой модели (ЦМР) использует-
ся уже более 50 лет, с 60-х гг. ХХ в. Для 
суши существует огромное количество 
данных дистанционного зондирования, 
на основании которых с использовани-
ем штатных возможностей геоинфор-
мационных систем можно построить 
ЦМР. Под водой ситуация принципи-
ально иная, так как в настоящее время в 
мире не существует единого сплошного 
покрытия высокого пространственного 
разрешения на значимые по площади 
районы Мирового океана. Даже на при-
брежную зону, по крайне мере в России, 
данных, полученных с помощью много-
лучевых эхолотов, явно недостаточно.

В свободном доступе находится 
глобальная цифровая модель рельефа 
GEBCO (General Bathymetric Chart of 
the Oceans) [5], которая представля-
ет собой общедоступную батиметри-
ческую карту Мирового океана с сет-
кой 30 угл. сек. (около 900 м), разрабо-
танную под совместным наблюдением 
Международной гидрографической ор-
ганизации (МГО) и Межправительст-
венной океанографической комиссии 
(МОК) ЮНЕСКО.

На акваторию Северного Ледови-
того океана усилиями 24 научных ор-
ганизаций из 10 стран (России, Кана-
ды, Дании, Германии, Исландии, Ита-
лии, Норвегии, Испании, Швеции и 
США) разработана модель IBCAO 
v. 3 (International Bathymetric Chart of 
the Arctic Ocean) [6] с сеткой 500 м. Но 
даже в актуальной версии 3.0 площадь, 
охваченная многолучевыми обследова-
ниями, составляет не более 11%.

Очевидно, что для использования 
в целях навигации АНПА по рельефу 

дна указанные ресурсы непригодны, 
поэтому актуальной является задача 
построения ЦМРД на оперативно-важ-
ные с точки зрения ВМФ районы Ми-
рового океана.

Существует несколько способов 
построения ЦМРД:

– оцифровка имеющихся типограф-
ских батиметрических и морских нави-
гационных карт (МНК) и дальнейшей 
интерполяции результатов разработан-
ными специально для этой цели алго-
ритмами;

– создание регулярных и нерегуляр-
ных моделей на основе фактографи-
ческого материала в виде первичных 
данных в цифровом формате и оциф-
ровки планшетов систематического и 
маршрутного промеров;
– на основе совмещения первых двух 

методов;
– способ навигационной поверхности.

В АО «ГНИНГИ» реализуется тех-
нология построения собственной циф-
ровой модели рельефа дна Северного 
Ледовитого океана, основанная на со-
гласовании данных разнородных съё-
мок путем введения в данные с мень-
шим уровнем достоверности проин-
терполированных геостатистическими 
методами поправок, выявленных на ос-
нове невязок пересечения поверхнос-
тей, образованных по данным съёмок 
рельефа дна разных уровней достовер-
ности (приоритетности) [7]. Важней-
шей информационной основой техно-
логии являются данные многолучевой 
съемки рельефа морского дна объемом 
более 32 тыс. лин. км, полученные в 
ходе высокоширотных экспедиций по 
обоснованию внешней границы конти-
нентального шельфа Российской Феде-
рации в Арктике в 2010–2014 гг.

Разработанная ЦМРД российского 
сектора Центрального Арктического 
бассейна (рис. 2) включает следующие 
данные:
– рельеф морского дна;
– углы наклона дна (первая производ-

ная рельефа);

– экспозиция (азимут наибольшего 
наклона);

– вертикальная расчлененность рель-
ефа;

– горизонтальная расчлененность ре-
льефа;

– региональная погрешность постро-
ения ЦМРД.
Как известно, сеточные массивы 

ЦМРД представляют собой набор дис-
кретных точек со средними значения-
ми глубин в ячейках. Несмотря на то, 
что данные по рельефу суши давно и 
успешно используются для обеспече-
ния полетов крылатых ракет (КР), на-
прямую переносить методы навигации 
КР на навигацию АНПА некорректно, 
прежде всего потому, что, как правило, 
у оператора отсутствует достоверная 
и достаточная по разрешению инфор-
мация по рельефу дна предполагае-
мого района применения подводного 
робота.

Для обеспечения подводной навига-
ции необходимо знание специфических 
параметров, рассчитанных по гладкой 
функции, описывающей рельеф. Для 
решения этой задачи применяется тех-
нология автоматизированного постро-
ения рельефа дна, основанная на выяв-
лении топологических свойств релье-
фа и специальных методах обработки 
исходных данных, которые позволяют 
выявлять его структурные линии (точ-
ки вершин, впадин, перевалов, линии 
тальвегов и хребтов) [8].

Технология легко адаптируется к 
решению широкого спектра задач и мо-
жет быть с успехом применена как для 
создания цифровых карт предполага-
емых районов действий и маршрутов 
развертывания АНПА, так и для про-
верки корректности и степени сходства 
карт рельефа, построенных различны-
ми методами.

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ЗЕМЛИ

На современном этапе развития 
средств навигации для роботизиро-
ванных морских объектов важней-

Рис. 2. Версия ЦМРД российского сектора Арктики на основе данных ГС ВМФ 
и результатов многолучевой съёмки рельефа дна
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шей задачей является повышение их 
точности, надежности, а для АНПА и 
скрытности использования. Из всех 
известных средств навигации этим 
требованиям в наибольшей степени 
удовлетворяют инерциальные навига-
ционные системы (ИНС), способные 
автономно вырабатывать практически 
все основные навигационные и дина-
мические параметры. Однако погреш-
ности навигационных параметров со 
временем растут, что связано с дрей-
фом гироскопов и несовершенством 
акселерометров. Это ведет к необхо-
димости периодической коррекции 
возникающих погрешностей. Анализ 
существующих методов коррекции по-
казал, что практически единственным 
недемаскирующим АНПА методом яв-
ляется коррекция навигационных па-
раметров по физическим полям Земли.

Из трех основных физических по-
лей Земли (магнитного, гравитацион-
ного и поля рельефа) магнитное об-
ладает наибольшей навигационной 
информативностью. По магнитному 
полю можно уточнять координаты объ-
екта с точностью единиц или десятков 
метров.

К сожалению, существующие морс-
кие магнитометры пока не могут обес-
печить такие точности, поскольку для 
исключения воздействия на их работу 
магнитного поля самого объекта датчи-
ки приходится буксировать за объек-
том на расстоянии 100–200 м. Однако 
развитие магнитометрии и вычисли-
тельной техники постепенно открыва-
ет новые возможности в создании маг-
нитометрических систем, способных 
работать в условиях магнитных помех 
объекта т. е. непосредственно внутри 
корпуса АНПА.

Известны две группы методов опре-
деления координат места подвижного 
морского объекта по магнитному полю 
Земли (МПЗ). В основе первой группы 
лежит использование распределения 
нормальной составляющей МПЗ. Эти 
методы не требуют предварительной 
магнитной съемки Земли, но погреш-
ность определения места объекта может 
достигать 10 км. Более информатив-
ными являются методы второй груп-
пы, использующие аномалии МПЗ. Эти 
методы основаны на сопоставлении из-
меренных в процессе обсервации пара-
метров магнитного поля с их заранее 
определенными значениями. Градиенты 
аномального поля колеблются в чрез-
вычайно широких пределах, в среднем 
около 40 нТл на 1 км. Вертикальная со-
ставляющая градиента достигает тысяч 
нТл [9].

Таким образом, наличие в конту-
ре АСУН АНПА информации по па-
раметрам МПЗ и его аномалиям мо-
жет существенно повысить точность 

выработки навигационных данных без 
использования демаскирующих средств 
коррекции. Магнитометрический ме-
тод определения координат является в 
некоторой степени альтернативой спут-
никовой навигационной системе и об-
ладает следующими положительными 
особенностями:
– недемаскирующим характером ра-

боты;
– возможностью работы как по МПЗ, 

так и по искусственным магнитным 
ориентирам;

– значительной устойчивостью и по-
мехозащищенностью;

– долговечностью использования 
«магнитных полигонов» и возмож-
ностью их наращивания.

ГИДРОФИЗИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ

Вектор скорости АНПА под водой в 
трехмерном пространстве, его переме-
щение в горизонтальной и вертикаль-
ной плоскостях изменяется под воз-
действием течений, приливо-отливных 
явлений, а также других факторов мор-
ской среды.

Из-за значительной пространствен-
ной и временной изменчивости струк-
туры и динамики водных масс и масш-
табов природных явлений, происходя-
щих в океане, определить достоверное 
влияние подводной среды на АНПА в 
ближайшей перспективе не представ-
ляется возможным.

Вместе с тем, используя современ-
ные алгоритмы обработки гидрофизи-
ческой информации, можно оценить 
степень неопределенности положения 
АНПА в пространстве вследствие воз-
действия переменной морской среды, 
для чего в вычислительном комплексе 
АСУН АНПА необходимо иметь ин-
формацию по скорости и направлению 
течений. Температура и соленость мор-
ской воды определяют дальность дейс-
твия ГАС АНПА и нужны для решения 
гидроакустических задач. Следователь-
но, массив гидрофизической инфор-
мации является одним из важных эле-
ментов информационного обеспечения 
подводных робототехнических комп-
лексов.

Система международного обме-
на океанографическими данными 
(МООД) функционирует в рамках 
Межправительственной океанографи-
ческой комиссии ЮНЕСКО на базе 
международных, национальных и ве-
домственных центров данных. Постав-
щиком этих данных для международ-
ного океанографического сообщества 
является Национальный центр океа-
нографических данных США.

Доля отечественных наблюдений 
в этом массиве составляет около 8%, 
доля гидрофизической информации ГС 
ВМФ – не более 1%, а это означает, что 

без международных ресурсов постро-
ить собственную базу гидрофизичес-
ких данных ВМФ глобального охвата 
сегодня невозможно.

Однако на основе системы МООД 
для информационного обеспечения 
АНПА могут быть разработаны се-
точные массивы гидрофизической ин-
формации, технология создания ко-
торых состоит из следующих этапов 
(рис. 3):
– создание интегрированных БД;
– проектирование сеток, интерполя-

ция в узлы сеток;
– контроль качества (на дубли, по 

скорости судна, на климатические 
пределы, выбросы, инверсию плот-
ности и др.);

– статистическая обработка;
– объективный анализ: осреднение 

гидрофизических параметров в пре-
делах верхнего перемешанного слоя, 
интерполяция методом кригинга, 
фильтрация.
В АО «ГНИНГИ» разработаны кон-

цептуальные основы, обобщены меж-
дународные информационные ресурсы 
и отработаны технологии создания се-
точных баз по гидрофизике. На разра-
ботанные базы данных получены соот-
ветствующие свидетельства о государс-
твенной регистрации.

Одним из важных компонентов ин-
формационного обеспечения АНПА 
является информация по приливам, 
особенно при действиях в мелковод-
ных районах Мирового океана и при 
проведении гидрографических работ. 
Сейчас учет приливных колебаний в 
практике навигации и при гидрографи-
ческих работах возможен только для 
отдельных береговых точек, на кото-
рые имеется информация в таблицах 
приливов, или для пунктов с извес-
тными гармоническими постоянны-
ми. При этом экстраполяция точечных 
значений прилива на открытые аква-
тории неправомерна.

В ГНИНГИ разработана технология 
предвычисления приливов на открытых 
акваториях (рис. 4) в любой точке на 
любой момент времени, основанная на 
численном методе расчета пространс-
твенно-временного распределения при-
ливных колебаний по гармоническим 
постоянным на береговых постах на-
блюдений. Подробно технология рас-
смотрена в работе [10].

ВЫВОДЫ

В современных условиях бурного 
развития автономных необитаемых под-
водных аппаратов военного назначения 
создание библиотеки цифровых моде-
лей (сеточных баз) показателей состоя-
ния природной среды для ВМФ следует 
признать приоритетной научной зада-
чей государственного значения.
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Мореведческие организации распо-
лагают отечественными и международ-
ными информационными ресурсами, 
в том числе по акватории Северного 
Ледовитого океана и районам, приле-
гающим к территории России, которые 
могут быть использованы для создания 
собственных и уточнения известных 
цифровых моделей и сеточных БД по-

казателей состояния природной среды 
глобального охвата.

Разработаны и совершенствуются 
методы и технологии создания циф-
ровых моделей и сеточных БД пока-
зателей состояния природной среды, 
которые могут быть использованы в 
интересах информационной поддержки 
АНПА.

Для создания совершенных техно-
логий обработки данных и разработки 
полноценной библиотеки цифровых 
моделей природной среды океана, не 
уступающих зарубежным информа-
ционным системам, необходимы го-
сударственно-частное партнерство и 
кооперация широкого круга научно-
исследовательских организаций РАН, 
Росгидромета и ВМФ.
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Рис. 4. Программа для предвычисления приливов на открытых акваториях
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Á еспилотные летательные аппараты 
(БПЛА) RQ-4 «Глоубал Хок» раз-

личных модификаций предназначены 
для ведения воздушной видовой (оп-
тико-электронными и радиолокацион-
ными средствами), радиотехнической 
разведки в целях обеспечения действий 
ВВС и других видов вооруженных сил 
на различных театрах военных действий 
с передачей данных на наземные пункты управления, а так-
же обработки информации в реальном масштабе времени. В 
настоящее время это единственный серийно выпускаемый 
высотный разведывательный БПЛА большой продолжитель-
ности полета [1].

Принципиальное отличие и преимущество аппарата 
«Глоу бал Хок» перед другими БПЛА – большая высота и 
длительность полета, составляющие несколько десятков ча-
сов, в течение которых он может преодолевать межконти-
нентальные расстояния. На нем установлены два турбовен-
тиляторных двигателя компании Rolls-Roys типа АЕ 3007 Н, 
обеспечивающие продолжительность полета до 42 часов. Дли-
на фюзеляжа – 44 фута (13,4 м), размах крыла – 116 футов 
(35,4 м). Масса без груза – 9200 фунтов (4173 кг). Высота по-
лета – 66 400 футов (20 238 м). Коэффициент относительного 
удлинения крыла (aspect ratio) составляет 25, а коэффициент 
аэродинамического качества (lift/drag ratio) равен 33:1. БПЛА 
может нести нагрузку 862 кг. Все топливо БПЛА находится 
в крыле и, кроме прямого назначения, используется для ох-
лаждения авионики, которая, в свою очередь, подогревает топ-
ливо. Такую схему считают удачным и экономным решением 
важной задачи поддержания оптимальной температуры как 
авионики, так и топлива [2].

«Глоубал Хок» создавался как БПЛА быстрого реагиро-
вания, который, взлетев по тревоге с территории США, был 
бы в состоянии преодолеть расстояние 8350 км за 14 часов, 
затем в последующие 22 часа мог бы вести разведку в заданном 
районе с высоты 18 км, после чего, пролетев еще около 5 ча-
сов, должен был бы совершить посадку на передовой авиабазе 
(АБ). Первый прототип БПЛА «Глоубал Хок» (№ 95–2001) 
совершил свой первый полет с АБ Эдвардз 28 февраля 1998 г.

На борту БПЛА установлена разведывательная аппара-
тура, обеспечивающая сбор данных днем и ночью, в любых 
погодных условиях, а также система управления полетом.

Стандартный комплект разведсредств БПЛА «Глоубал 
Хок» включает:

 – разведывательную цифровую оптическую камеру высокой 
разрешающей способности;

 – ЭО/ИК-датчик (тепловизионный обнаружитель ком-
пании Kodak) с углом обзора по горизонтали 300 и по 
вертикали 150;

 – РЛС с синтезированной апертурой типа МТ1 компании 
Raytheon, имеющая полосу пропускания 600 МГц.
За 24 часа БПЛА «Глоубал Хок» может пронаблюдать за 

районом 40 000 кв. миль (109 000 км 2), или собрать данные 
по 1900 точечным объектам. Разрешающая способность со-
ставляет 1 м при работе в режиме поиска в широкой полосе, 
например в полосе 10 км, расположенной параллельно кур-
су полета в сдвигаемой на 20–200 км, или 0,3 м при работе в 
режиме точечного поиска на площади 2 км 2.

РЛС с синтезированной апертурой имеет центральный 
процессор, включающий в себя 155 сопроцессоров высокой 
производительности, которые разбивают получаемые РЛС 
изображения на отдельные элементы и преобразуют их в 
цифровую форму. Затем эти данные передаются на наземные 
и корабельные пункты, имеющие незначительное по размерам 
приемное оборудование. По заявлению представителей кор-
порации Northrop Grumman, БПЛА RQ-4A – это в настоящее 
время единственная воздушная платформа, на борту которой 
осуществляется такое преобразование изображения. Они 
предполагают, что в будущем многие разработчики РЛС для 
летательных аппаратов пойдут по такому же пути.

Передача добываемых данных потребителям, а также уп-
равление самим аппаратом и его разведывательной аппара-

Èñïîëüçîâàíèå ÁÏËÀ «Ãëîóáàë 
Õîê» â èíòåðåñàõ ÂÌÑ ÑØÀ 
è âîîðóæåííûõ ñèë ñòðàí ÍÀÒÎ
Г.П. Дремлюга, канд. воен. наук, начальник отдела АО «ЦНИИ «Курс»,
контакт. тел. (812) 271 6774

Рис.1. БПЛА RQ-4 «Глоубал Хок», США, в полете

Рис.2. БПЛА RQ-4 «Глоубал Хок» в разрезе. Хорошо видна антенна связи через ИСЗ, расположенная в носовой час-
ти аппарата.
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турой ведется с помощью средств связи в диапазонах Х, УВЧ 
и Кu. Круглая носовая часть «Глоубал Хок» вмещает зеркало 
антенны связи через ИСЗ диапазона Кu диаметром 48 дюймов 
(1,22 м). Корпорация Northrop Grumman на период испытаний 
арендовала спутниковые коммерческие каналы связи этого 
диапазона, обеспечивающие скорость передачи информации 
между БПЛА и наземными пунктами 40 Мбит/с.

Система БПЛА «Глоубал Хок» состоит из наземной стан-
ции запуска, управления и посадки, а также сети потребителей 
информации. В отличие от более простых летательных аппа-
ратов БПЛА «Глоубал Хок» оборудован буксируемой ложной 
целью ALE-50; многодатчиковыми системами; аппаратурой 
информационной войны (IW).

Вместе с буксируемой ложной целью ALE-50, успешно 
применявшейся самолетами ВВС США в Югославии, на 
БПЛА установлен приемник предупреждения об излучени-
ях РЛС и новый постановщик помех, разработанные и пост-
роенные компанией Raytheon. В случае облучения аппарата 
РЛС противника бортовая ЭВМ, до вмешательства наземного 
оператора, сама решает, ложиться ли на обратный курс, со-
вершать ли маневр уклонения или продолжать выполнение 
задачи, выпустив буксируемую ложную цель для введения в 
заблуждение ПВО противника.

В 1999 г. БПЛА «Глоубал Хок» совершил беспосадоч-
ный перелет из США к побережью Португалии и обратно, 
а в апреле 2001 г., – беспосадочный перелет с АБ Эдвардз, 
штат Калифорния, США, на АБ Эдинбург ВВС Австралии, 
расположенную в Южной Австралии, покрыв за 23,4 часа 
расстояние почти 14 000 км. Он принял участие в учениях 
ВС Австралии и выполнял задачи по наблюдению за малона-
селенными участками побережья этой страны (пограничный 
контроль для предотвращения нелегальной иммиграции, вво-
за наркотиков и несанкционированного лова рыбы в морской 
экономической зоне). Осенью 2003 г. состоялся очередной 
демонстрационный полет этого БПЛА в Германию и обратно, 
на базу в Калифорнии.

«Глоубал Хок» введен в состав ВВС США в 2003 г. с дис-
локацией на АБ Бил (штат Калифорния) вместе с самолета-
ми-разведчиками U-2, которые он в будущем, по заявлению 
представителей Пентагона, призван заменить. БПЛА «Глоубал 
Хок» организационно оформляются в эскадрильи.

По данным Пентагона, в составе ВС США планируется 
иметь 78 БПЛА «Глоубал Хок», из которых 30 будут обору-
дованы для ведения стратегической радио- и радиотехничес-
кой разведки.

До 2001 г. действовал запрет на продажу БПЛА «Глоу бал 
Хок» иностранным государствам. Однако администрация 
Джорджа Буша, понимая необходимость завоевания это-
го перспективного рынка, разрешила компании Northrop 
Grumman в 2002 г. предоставить планер БПЛА «Глоубал 
Хок» французскому отделению компании EADS для создания 

БПЛА «Юрохок» в интересах Германии. По оценке экспертов, 
наиболее перспективными покупателями БПЛА «Глоубал 
Хок» является Германия – для создания БПЛА «Юрохок» и 
замены ими патрульных самолетов ВМС «Атлантикс». По-
купателями БПЛА «Глоубал Хок» станут также Австралия, 
Канада, Япония и Англия. Первый полет с комплексом аппа-
ратуры компании EADS, в рамках создания БПЛА «Юрохок», 
«Глоубал Хок» совершил с АБ Нордхольц (Германия) в конце 
октября 2003 г. [2].

Потребности ВВС США составляют 55–60 ед. БПЛА 
«Глоубал Хок», которые будут поступать в вооруженные силы 
с темпом 5–7 ед. в год.

Для повышения эффективности выполнения задач ба-
зовой патрульной авиации ВМС США совместно с новыми 
многоцелевыми самолетами, создаваемыми в рамках програм-
мы ММА (Multimission Maritime Aircraft), предусматривает-
ся широкое использование БПЛА. В связи с этим в рамках 
программы BAMS (Broad Area Maritime Surveillanse) разра-
батывается аппарат, который позволит вести круглосуточное 
наблюдение за морской зоной радиусом не менее 3000 км в 
течение 36 часов и более при высоте патрулирования около 
16 км. БПЛА программы BAMS обеспечат ведение разведки, 
наблюдение и сбор информации на обширном морском про-
странстве и в прибрежных районах в интересах защиты кораб-
лей и объектов ВМС, а также обнаружение, классификацию 
и идентификацию целей. Использование таких аппаратов 
позволит сократить полностью привлекаемые для наблюде-
ния и разведки пилотируемые средства. В рамках программы 
BAMS должна быть организована защита основных баз ВМС, 

таких как, например, Перл-Харбор, Норфолк, Сан-Диего и др.
В апреле 2008 г. после шестилетней работы по отбору про-

тотипа новой беспилотной системы ВМС США заключили 
с фирмой Northrop Grumman 89-месячный контракт общей 
стоимостью 1,164 млрд. долл., предусматривающий разработ-
ку и демонстрацию БПЛА на базе аппарата «Глоубал Хок». 
Новый аппарат RQ-4N будет представлять собой «морскую 

Рис. 3. БПЛА RQ-4 «Глоубал Хок» на взлетной полосе

Рис.4. БПЛА RQ-4N, система BAMS



100 № 1(65), 2018Морской вестник

версию» RQ-4 В «Block 20». В состав бортовой аппаратуры 
намечено включить РЛС кругового обзора с дальностью дейс-
твия 200 км, оптико-электронную систему, а также аппаратуру 
РРТР, связи и ретрансляции.

В общей сложности проект BAMS предусматривает при-
нятие на вооружение 68 БПЛА, которые будут использо-
ваться для морского наблюдения и целеуказания совместно 
со 108 закупаемыми ВМС самолетами базовой патрульной 
авиации нового поколения Р-8А «Посейдон». Планируется, 
что такой тандем позволит заменить существующий парк из 
225 устаревших самолетов БПА Р-3С «Орион». Достичь на-
чальной боевой готовности разрабатываемых по программе 
BAMS средств наблюдения и разведки планировалось к 2014 г.

В настоящее время в связи с необходимостью ведения 
воздушной разведки с больших высот в ВВС США аппараты 
«Глоубал Хок» весьма востребованы, в том числе в силу своей 
экономической эффективности. Отвечая противникам планов 
ВВС США заменить пилотируемые высотные разведыватель-
ные самолеты U-2 беспилотными средствами типа «Глоубал 
Хок», директор программ высотных систем большой продол-
жительности полета компании Northrop Grumman сообщил, 
что стоимость 1 ч полета такого БПЛА составляет 13 тыс. 
долл., тогда как аналогичный показатель для U-2 равен 23 тыс. 
Более того, при частичном сокращении расходов на содержа-
ние обслужывающего персонала стоимость часа эксплуатации 
БПЛА «Глоубал Хок» составит около 6 тыс. долл. [1].

Очень большой интерес к БПЛА «Глоубал Хок» был 
проявлен и странами–членами НАТО. Согласно справоч-
нику Jane’s, 4 июня 2015 г. на объекте компании Northrop 
Grumman в Палмдейле (штат Калифорния) была проведена 
церемония выкатки первого БПЛА RQ-4 В Block 40 Global 
Hawk, построенного по программе Allied Ground Surveillance 
(AGS) (совместное наблюдение за земной поверхностью) 
стран–участниц НАТО. По контракту, подписанному в мае 
2012 г. и стоимостью 1,7 млрд. долл., 15 из 28 стран–участ-
ниц НАТО совместно заказали пять БПЛА «Глоубал Хок». 
Несмотря на то, что в закупке участвуют только 15 стран, опе-
ративной информацией AGS будут пользоваться все страны 
НАТО. Аппараты будут базироваться на авиабазе Сигонелла 
на Сицилии (Италия). В общей сложности на этой базе ко-
личество обслуживающего многонационального персонала 
составит 600 человек, строительство инфраструктуры для 
базирования БПЛА начато в 2014 г. Первый полет БПЛА по 
программе AGS был запланирован на сентябрь, поступле-
ние на базу Сигонелла – в 2016 г., пятого аппарата – в конце 
2017 г. Начальная операционная готовность намечалась на 
второй квартал 2017 г., полная операционная готовность – в 
первом квартале 2018 г.

Программу AGS финансируют Болгария, Чешская Рес-
публика, Дания, Эстония, Германия, Италия, Латвия, Литва, 
Люксембург, Норвегия, Польша, Румыния, Словакия, Слове-
ния и США. Первоначальный контракт заключили 13 стран, 
Польша и Дания подключились в октябре и декабре 2012 г. 
Программа находится в ведении Агентства по управлению 
AGS НАТО, в качестве генерального подрядчика выступает 
Northrop Grumman. БПЛА «Глоубал Хок» для стран НАТО 
является модификацией Global Hawk Block 40 ВВС США с 
некоторыми изменениями. Значительными из них являются 
установка широкополосной линии данных Link 16 от Selex 
ES и форсированный двигатель Rolls-Royce North Ameri-
can AE 3007H. Кроме того, в системе будут применены два 
различных типа пункта управления, известных как MGGS 
(Mobile General Ground System) и TGGS (Tactical General 
Ground System). MGGS и TGGS – полностью продукция 
европейских подрядчиков, участвующих в программе. Про-
граммное обеспечение управления БПЛА также будет отли-
чаться от американского.

Основной датчик системы AGS такой же, как у амери-
канского «Глоубал Хок Блок 40» – мультиплатформенный 
радар МР-RTIP (Multi-Platform Radar Technology Insertion 
Program), получивший в США обозначение AN/ZPY-2. Этот 
радар Х-диапазона обеспечивает, по крайней мере, шесть 
режимов работы: индикатор движущихся наземных целей 
(GMTI – ground moving target indicator), РЛС с синтези-
рованной апертурой, воздушная маршрутизация, одновре-
менная индикация движущихся целей, поисковый и радар с 
изображением высокой четкости земной поверхности. Хотя 
MP-RTIP является радаром с АФАР, на «Глоубал Хок» воз-
можно механическое сканирование антеннами левого и пра-
вого бортов БПЛА [3].

Рис. 5. БПЛА RQ-4 «Глоубал Хок Блок 40»

БПЛА типа «Глоубал Хок» программы AGS, базирующий-
ся на АБ Сигонелла, регулярно совершают разведывательные 
полеты вдоль российских границ Республики Крым, а также 
в 217 км от линии соприкосновения между подконтрольны-
ми вооруженными силами Новороссии и Донбасса с задачей 
выявления систем управления ВС, ПРО, ПВО, корабельных 
и береговых формирований, дислокации воинских частей, во-
оружения и военной техники, оборудования побережья [4].

В 2001 г. стоимость одного БПЛА «Глоубал Хок» состав-
ляла 60,9 млн. долл. В мае 2017 г. его стоимость возросла до 
222,7 млн. долл.

В связи с интенсивной ракетной программой Северной Ко-
реи США в начале 2017 г. начали размещать БПЛА «Глоубал 
Хок» на временной основе в Японии для усиления ее системы 
ПВО. Всего планировалось передислоцировать с АБ о. Гуам 
на американскую базу Мисава, расположенную в префектуре 
Аомори, Япония, пять БПЛА «Глоубал Хок».

Министерство обороны Японии планирует получить после 
2020 г. пять закупленных в США БПЛА «Глоубал Хок» для 
усиления сил самообороны Японии [5].

31 января 2018 г. БПЛА «Глоубал Хок» над акваторией 
Балтийского моря в течение восьми часов вел разведку рос-
сийских военных объектов в Калининградской области.
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Ìагнитный момент (ММ) характе-
ризует корабль как источник маг-

нитного поля (МП). Измерения ММ 
проводятся косвенными методами, в 
которых в качестве первичной изме-
рительной информации используются 
значения индукции магнитного поля 
(магнитометрические методы) либо 
магнитного потока, создаваемого кораб-
лем. Индукция, в свою очередь, может 
измеряться на расстояниях порядка ши-
рины корабля (в «ближнем поле») или 
его длины (в «дальнем поле»).

В середине 70-х гг. прошлого века 
выяснилось, что серийно выпускаемая 
аппаратура для измерения индукции 
МП кораблей в дальнем поле не обеспечивает ожидаемой 
точности измерений ММ. В поисках причин низкой точности 
анализировались погрешности измерений ММ с акцентом на 
мультипликативные составляющие погрешностей измерений 
индукции и расстояний. В этой связи был предпринят незави-
симый и более полный анализ погрешности измерения ММ 
[1], который установил причину низкой точности – конфликт 
между составляющими результирующей погрешности. Но 
работа [1] не дала ответа на вопрос, как устранить этот кон-
фликт и повысить точность.

Данная статья является продолжением [1], но в отличие 
от последней она посвящена составлению комплекса прак-
тических рекомендаций для повышения точности измерения 
ММ кораблей в дальнем поле.

УРАВНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЯ МАГНИТНОГО МОМЕНТА 
КОРАБЛЯ

Как показано в работе [1], уравнение измерения ММ в 
дальнем поле имеет следующий вид:
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где М – измеряемый (дипольный) ММ тела, Ам 2; Ммет – 
методическая погрешность, или погрешность уравнения 
измерения, или погрешность от недипольности тела, Ам 2; 
Мизм – результат измерения, Ам 2; А – обратная координатная 

33 матрица, м 4/Гн; 
1

иR
  – градиент градиента обратного 

расстояния Rи между центрами источника и измерительного 
(индекс и) датчика, м-3; иn – единичное направление между 
этими центрами (рис. 1); и и

Tn n  – симметричная матрица 33, 
образованная умножением матрицы-столбца nи справа на 
матрицу-строку и

Tn , индекс Т – символ транспонирования; 
аналогично для компенсационного (индекс к) датчика; индекс 
(-1) – символ обратной матрицы; икB  – разность индукций 
МП измерительного и компенсационного датчиков диффе-
ренциального магнитометра, Тл.

Для простоты рассмотрим (1) при измерительном и ком-
пенсационном датчиках магнитометра, лежащих на одной 
оси с центром тела 0, т. е. nи = nк = n, как показано на рис. 1, и 
вычислив обратную координатную матрицу А в общем виде, 
получим
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где и к/ .R R 

ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ММ
И МЕТОДЫ ИХ СНИЖЕНИЯ

Для ознакомления с терминологией погрешностей, ис-
пользуемой в статье, запишем выражение погрешности из-
мерения ММ по уравнению (1) или (1а):

М =Мизм– М=М· М +М0+А·Вик + Ммет,  (2)

где М – результирующая погрешность измерения ММ; Мизм, 
М – результат измерения и действительное значение ММ; М·М,
М0 – инструментальные мультипликативная и аддитивная со-
ставляющие; М – безразмерная матрица 33; А·Вик – коорди-
натная или линейно-угловая составляющая; Ммет – методичес-
кая составляющая или погрешность уравнения измерения ММ.

Аддитивная погрешность М0 
включает случайные пере-

менную и постоянную части. Примером случайной части яв-
ляются погрешности собственных шумов дифференциального 
магнитометра и помех внешнего происхождения, примером 
постоянной части – уходы его нулей.

Обратим внимание в (1а) на множитель 3
иR , благодаря 

которому аддитивные погрешности, содержащиеся в ·Вик, с 
ростом Rи быстро нарастают в единицах ММ. Например, как 
показано в [1],
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где М0
– СКО случайной части М0; В – СКО шумов однотипных

измерительного и компенсационного датчиков; п – СКО 
неоднородных и однородных помех, просачивающихся сквозь 
защитное дифференциальное включение датчиков.

Аналогично влияние постоянных уходов нулей измери-
тельного и компенсационного каналов 0ик на постоянную 
часть аддитивной погрешности измерения ММ
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В работе [2] обращается внимание на необходимость опе-
ративного контроля уходов нулей 0ик  с помощью переносной 
трехкомпонентной меры ММ (см. также рис. 1).

ÀÍÀËÈÇ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÅÉ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ 
ÌÎÌÅÍÒÀ ÊÎÐÀÁËÅÉ 
Â ÄÀËÜÍÅÌ ÏÎËÅ
Р.В. Гетьман, начальник службы защиты ФП ТУ ВМФ,
А.А. Затеев, инженер-программист,
Ю.М. Иванов, канд. техн. наук, ген. директор,
В.Я. Матисов, д-р техн. наук, проф., ст. науч. сотрудник,
В.Г. Семенов, канд. техн. наук, ст. науч. сотрудник, АО «МЕРА»,
контакт. тел.(812) 369 8838

Рис. 1. Схема измерений ММ 
М – ММ тела источника, 0 – центр тела; и – измеритель-
ный датчик, к – компенсационный датчик, мера ММ – ма-
логабаритная, переносная, трехкомпонентная
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Рассмотрим мультипликативную погрешность. В работе 
[3] предложен универсальный метод повышения точнос-
ти трехкомпонентных магнитометров с помощью искажаю-
щих/корректирующих матриц. Кроме того, с помощью иска-
жающих матриц можно выразить мультипликативную пог-
решность как
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где uи, ик – искажающие матрицы измерительного и компен-
сационного датчиков в собственных ортогональных системах 
координат (СОСК) (понятие СОСК см. в [3]);  – матрица 
ортогонального преобразования координат из СОСК к-дат-
чика в СОСК и-датчика магнитометра.

Искажающие матрицы определяются до установки датчи-
ков на штатных местах, а матрица  – после установки. Ме-
тоды определения матрицы  предложены в работах [4] и [5].

Рассмотрим линейно-угловую погрешность А·Вик от 
погрешностей измерения расстояний и углов радиус-векто-
ров, образующих координатную матрицу в уравнении (1а). 
СКО этой погрешности вычислено в [1]
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где 
RM – СКО линейно-угловой составляющей погрешности 

измерения ММ, Ам 2; М – модуль ММ, Ам 2;  = m·n; R  – СКО 
погрешностей измерения компонент радиус-векторов, м.

Как следует из (6), относительное СКО измерения ММ 
превышает относительное СКО измерения расстояния во 
много раз в зависимости от 2 0 1   , например от 6 до 9 раз 
при 0 74/ .u kR R   .

Что касается СКО R , то современные средства измере-
ния линейно-угловых величин могут обеспечить достаточ-
ный запас точности, поэтому далее в расчетах линейно-угло-
вую погрешность мы учитывать не будем.

Рассмотрим два метода снижения методической погреш-
ности Ммет (для однородно намагниченного тела) удлинен-
ной формы.

Первый метод заключается в замене координатного опе-
ратора А в уравнении (1а) усредненным Аср при разбиении 
тела на р равных по длине участков.
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Второй метод основан на расчете по уравнению (1 а) поп-
равок k1, k2, k3 на методическую погрешность для тела, аппрок-
симируемого моделью тонкого стержня в виде p–участков с 
одинаковыми ММ М/р.

Искомые поправки определяются соотношением
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Они зависят только от относительных расстояний
и к и / /R L R L

 
и не зависят от размера ММ. Эти поправки 

могут быть быстро определены, а результат измерения (1а) – 
скорректирован на методическую погрешность как

 1
изм .M    M   (9)

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ 
МАГНИТНОГО МОМЕНТА

Далее проверим наши воззрения с помощью компьютер-
ного моделирования (КМ) измерений ММ. Пусть однородно 
намагниченное тело с ММ М = 10 6 Ам 2, длиной L = 121 м, раз-

делено на 11 одинаковых участков. Рассчитаем результирую-
щую погрешность измерения ММ в функции расстояния Rи, 
Rк = Rи+ 50 м с учетом классов точности магнитометров 1 и 2.

Пусть для класса 2 искажающие матрицы и уходы нулей 
таковы, что

|uи–I| 0,01, |uкик–I| 0,01, |и| 1 нТл, |к| 1 нТл.
То есть, абсолютные значения всех девяти отличий иска-

жающей от единичной матрицы в среднем не превышают 0,01, 
а модули уходов нулей около 1 нТл. Эти показатели примерно 
типичны для существующих магнитометров.

Для магнитометров класса 1 соответствующие показатели 
приняты в 10 раз лучше, т. е. 0,001 и 0,1 нТл.

Пусть для класса 2 уровень шумов датчиков на компонен-
ту 1010 2В     (Тл) и 1010 2П     (Тл), а для класса 1 эти 
СКО в 10 раз снижены за счет многократных повторений 
измерений (100 раз).

Результаты КМ показаны на рис. 2 и в табл. 1 и табл. 2.

Рис. 2. Относительные результирующие погрешности 
измерения ММ 
М1 = |М|/М для аппаратуры класса 1; М2 = |М|/М для 
аппаратуры класса 2; методическая погрешность мет = 
= |Ммет|/М; мультипликативная погрешность мул2 =
= |М·М|/М для аппаратуры класса 2 (мул1 для класса 1 в 
10 раз меньше)

Таблица 1
Относительные результирующие М1, М2, мультипли-

кативные мул1, мул2 и методическая мет погрешности

Rи, м 50 100 150 200 250 300

Rи/L 0,41 0,83 1,24 1,65 2,07 2,5

Для аппаратуры класса 2

М2 0,4471 0,2194 0,1466 0,2248 0,5141 1,0287

мул2, (5) 0,018 0,0211 0,0252 0,0298 0,0347 0,0399

Для аппаратуры класса 1

М1 0,4442 0,2128 0,1203 0,0810 0,0713 0,1027

мул1, (5) 0,0018 0,0021 0,0025 0,0030 0,0035 0,0040

мет 0,4439 0,2122 0,1180 0,0740 0,050 0,0365

икB , нТл 409,0 57,22 15,47 5,764 2,608 1,345
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Как видно из рис. 2, результирующие погрешности ми-
нимизируются при соответствующих относительных рас-
стояниях. Эти минимумы отмечены в табл. 1 полужирным 
шрифтом. Слева от минимума погрешность нарастает за счет 
монотонного роста методической составляющей, справа – за 
счет лавинообразного роста инструментальных аддитивных 
составляющих. Мультипликативная составляющая растет 
значительно медленнее.

Результаты КМ согласуются с аналитическими соотно-
шениями для инструментальных составляющих погрешнос-
ти (3), (4) и (5).

Снижение инструментальной погрешности в 10 раз улуч-
шает точность измерения ММ всего лишь в 2 раза (см. табл. 1).

В работах [2–5] предложена простая и эффективная ме-
тодика резкого снижения инструментальных погрешностей 
трехкомпонентных магнитометров. Отметим, что уровень инс-
трументальных погрешностей за последние 50 лет серийного 
выпуска разнообразных модификаций трехкомпонентных 
магнитометров практически не изменился.

Дополнительно в данной статье предложены методы кор-
рекции методической составляющей погрешности (7) и (9). 
Эти методы показали практически одинаковые результаты 
в улучшении точности измерения ММ (см. табл. 2). Одна-
ко, эти методы получены для идеализированной (однородно 
намагниченной) модели тела, ММ которого подлежит изме-
рению (рис. 1). Поэтому данные таблицы 2 при малых отно-
сительных расстояниях 0,4–0,8 носят формальный характер. 
Для бὀльших относительных расстояний надежность данных 
повышается.

Современные натурные и модельные методы измерения 
ММ кораблей нуждаются в повышении точности измерения 
для расширения их функциональных возможностей. Напри-
мер, метод разделения ММ корабля на индуктивную и пос-
тоянную части [6]. Особенность метода [6] состоит в том, 
что он действует «на стопе», разделяет по всем компонентам, 
включая вертикальную, и без вспомогательных проходов на 
главных или промежуточных курсах.

ВЫВОДЫ

Нам представляется, что сочетание следующих мероп-
риятий:

 – повышение класса аппаратуры по методике [2–5];
 – измерение ММ кораблей по уравнению (1 а) на относи-
тельных расстояниях примерно 1,2–1,7;

 – коррекция методической составляющей по методам (7) 
или (9);

обеспечит значительное (и малозатратное) повышение точ-
ности измерения ММ. (См. данные табл. 2 для аппаратуры 
класса 1 и 2 при относительных расстояниях 1,24–1,65 с уче-
том коррекции методической погрешности).
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Таблица 2
Относительные результирующей погрешности измерений ММ М с учетом коррекции 

ее методической составляющей по выражениям (7) и (9)

Rи/L 0,41 0,83 1,24 1,65 2,07 2,5

Для аппаратуры класса 2

М2 (без коррекции) 0,4471 0,2194 0,1466 0,2248 0,5141 1,0287

М2, корр. по (7) 0,0342 0,0367 0,0940 0,2523 0,562 5 1,0845

М2, корр. по (9) 0,034 0,036 0,097 0,250 0,56 1,09

Для аппаратуры класса 1

М1 (без коррекции) 0,4442 0,2128 0,1203 0,0810 0,0713 0,1027

М1, корр. по (7) 0,0034 0,0035 0,0095 0,0258 0,0557 0,1075

М1, корр. по (9) 0,003 0,004 0,010 0,025 0,056 0,11
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ВВЕДЕНИЕ

Безопасность судоходной компании 
(СК) – это ее устойчивое состояние при 
перевозке объектов транспортировки с 
минимально возможными материаль-
ными, энергетическими и временными 
затратами по заданному маршруту, без 
допустимого изменения их состояния, 
состояния технических средств, обслужи-
вающего персонала, окружающей среды и 
населения, находящегося в зоне влияния 
перевозочного процесса [1, 2]. Безопас-
ность судов российского флота регламен-
тируется «Правилами классификации 
и постройки морских и речных судов», 
которые учитывают унифицированные 
требования, стандарты и рекомендации 
Международной ассоциации классифи-
кационных обществ и соответствующие 
резолюции IMO [3]. По мере развития 
технического прогресса возможности 
человека все больше отставали от воз-
можностей техники и, как следствие, все 
больше несчастных случаев и аварий про-
исходили уже по вине человека, а не тех-
ники. Влияние человеческого фактора на 
аварийность мирового флота вышло на 
первый план общественного внимания. 
Усилиями IМО и различных морских ор-
ганизаций определено, что стремление 
минимизировать влияние человеческого 
фактора возможно лишь на контролиру-
емой основе, только способами управле-
ния безопасностью. Для предотвращения 
аварийных ситуаций необходимо посто-
янно проводить мероприятия по управле-
нию безопасностью и четко определять за 
это ответственность [3].

Способы управления влиянием че-
ловеческого фактора на аварийность 
были разработаны и нашли отражение 
в таких документах, как Международ-
ный Кодекс по управлению безопасной 
эксплуатацией судов и предотвращению 
загрязнения (МКУБ) [3].

Основной целью введения МКУБ 
является повышение уровня органи-
зации всех судовладельцев, береговых 
служб, экипажей судов и администра-
тивных надзорных органов с целью сни-
жения аварийности и опасностей, влия-
ющих на сохранность человеческих жиз-
ней, окружающую среду, перевозимый 
груз, суда и имущество, для чего соглас-
но данному кодексу предлагается вво-
дить систему управления безопасностью 
(СУБ) СК. Кодекс включает основные 
требования к разработке, внедрению и 
оценке вышеуказанной системы. Этот 
документ обязывает СК создавать и под-
держивать СУБ, удовлетворяющие тре-
бованиям самого кодекса, международ-
ным и национальным нормам и прави-
лам, а также создавать и поддерживать 
системы качества подготовки и оценки 
учебных и тренажерных заведений, вы-
пускающих кадры для морского флота. 
Однако в связи с отсутствием в МКУБ 

четких руководств по разработке СУБ 
СК каждая компания создает эту сис-
тему индивидуально. Это означает от-
сутствие унифицированного подхода к 
ее разработке, что автоматически ведет 
к невозможности единой оценки эффек-
тивности СУБ разных СК.

МКУБ и предлагаемая им СУБ на 
начальном этапе ее внедрения приве-
ли к созданию достаточно громоздких 
документированных организационных 
систем, которые не оказали позитивно-
го влияния на повышение реальной бе-
зопасности мореплавания. В то же вре-
мя традиционная бумажная технология 
такой системы значительно увеличила 
трудоемкость ее учета, регистрации, хра-
нения, обновления и поиска необходи-
мой информации. Поскольку МКУБ ос-
новывается на общих принципах и целях 
и во избежание трудностей с оценкой 
качества работы СУБ СК, целесообраз-
но разработать унифицированную мето-
дику, позволяющую достаточно просто 
и наглядно проводить оценку СУБ СК.

СТРУКТУРИЗАЦИЯ ЦЕЛЕЙ 
СУДОХОДНОЙ КОМПАНИИ

Оценку эффективности СУБ СК 
необходимо начинать с систематизации 
требований, предъявляемых МКУБ [3] 
к данной системе. Для этого в первую 
очередь была выполнена структуриза-
ция целей (Ц) и подцелей (ПЦ) судо-
ходной компании по управлению безо-
пасностью. В результате, в соответствии 
с МКУБ было выделено 11 основных 
целей, а именно:

Ц1 – разработка политики в области 
безопасности и защиты окружающей 
среды;

Ц2 – обеспечение ответственности и 
полномочий компаний;

Ц3 – обеспечение наличия назначен-
ного лица;

Ц4 – обеспечение ответственности и 
полномочий капитана;

Ц5 – обеспечение ресурсов и персо-
нала;

Ц6 – обеспечение разработки планов 
проведения судовых операций;

Ц7 – обеспечение готовности к ава-
рийным ситуациям;

Ц8 – обеспечение получения сооб-
щений о несоответствиях, несчастных 
случаях и опасных происшествиях, их 
расследование и анализ;

Ц9 – обеспечение технического об-
служивания и ремонта судна и его обо-
рудования;

Ц10 – обеспечение документацией;
Ц11 – обеспечение проверки, пере-

смотра и оценки СУБ.
Каждая цель состоит из подцелей, 

а именно: цель Ц1 характеризуется вы-
полнением 7 подцелей; цель Ц2 – 6 под-
целей; цель Ц3 – 10 подцелей; цель Ц4 – 
10 подцелей; цель Ц5 – 22 подцели; цель 
Ц6 – 15 подцелей; цель Ц7 – 17 подцелей; 
цель Ц8 – 4 подцели; цель Ц9 – 14 под-
целей; цель Ц10 – 17 подцелей, а цель 
Ц11 – 9 подцелей.

Выполнение большей части из вы-
шеперечисленных подцелей характери-
зуется конкретными процедурами (П), 
например, качество выполнения судо-
ходной компанией подцели ПЦ1.1 харак-
теризуется следующими процедурами:

П1.1.1 – разработка инструкций и про-
цедур для обеспечения безопасной экс-
плуатации судов и защиты окружающей 
среды согласно международному праву 
и законодательству государства Флага;

П1.1.2 – разработка стратегии внедре-
ния и поддержания политики;

П1.1.3 – утверждение политики вы-
сшим руководством компании;

П1.1.4 – определение способности до-
стижения целей МКУБ по обеспечению 
безопасной эксплуатации судна;

П1.1.5 – подтверждение распростра-
нения данной стратегии на все подраз-
деления компании, задействованные в 
СУБ и на суда.

Очевидно, что выделенные цели, 
подцели и процедуры различны по сте-
пени значимости для оценки эффек-
тивности всей СУБ СК, поэтому после 
структуризации необходимо определить 
коэффициенты важности каждой цели 
и подцели. Для этого было проведено 
анкетирование ведущих российских 

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÎÖÅÍÊÈ 
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜÞ 
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Д. А. Скороходов, д-р техн. наук, проф., ученый секретарь 
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им. Н. С. Соломенко РАН,
В. Ю. Каминский, канд. техн. наук, доцент, зав. лабораторией
Института проблем транспорта им. Н. С. Соломенко РАН,
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СК для оценки степени значимости и 
достаточности структурированных це-
лей, подцелей и задач, используемых 
для оценки эффективности СУБ СК.

Для проведения опроса персонала 
СК были разосланы анкеты, в которых 
экспертам предлагалось ранжировать 
цели и подцели СУБ СК методом по-
парного сравнения [4, 5].

Коэффициенты важности позволяют 
определить «удельный вес» или, други-
ми словами, значимость каждой цели 
или подцели в суммарной эффективнос-
ти процесса обеспечения безопасности. 
Данные коэффициенты рассчитывались 
на основании информации, полученной 
из анкет СК, следующим образом:

1. Для каждой квадратной матрицы 
параметров (целей и подцелей) опре-
деляется сумма цифр, стоящих в каждой 
i -й строке, т. е. вычисляются значения 

1

m

j
j

C

 , где j  – столбец.

2. После этого складываются все 
цифры в столбце сумм строк, т. е. 

вычисляется значение 
1 1

m m

ij
i j

C
 
 .

3. Коэффициент важности по каждой 
цели (подцели) определяется как отно-
шение суммы цифр в каждой строке к 
сумме цифр столбца сумм строк, т. е.  

 
1 1 1

/ .
m m m

i j ij
j i j

C C
  

  
Например, для матрицы параметров

Ц1 Ц2 Ц3 Ц4 Ц5

Ц1 1 2 0 1 2

Ц2 0 1 2 0 1

Ц3 2 0 1 0 2

Ц4 1 2 2 1 2

Ц5 0 1 0 0 1
имеем: 
– для первой строки (i =1) 

5

1
j

j
C


 =6;

–для второй строки (i =2) 
5

1
j

j
C


 =4;

–для третьей строки (i =3) 
5

1
j

j
C


 =5;

–для четвертой строки (i =4) 
5

1
j

j
C


 =8;

–для пятой строки (i =5) 
5

1
j

j
C


 =2.

Тогда для столбца сумм строк имеем
5 5

1 1
ij

i j
C

 
 =25. Окончательно получаем 
следующие значения коэффициентов 
важности целей:

1
6 0 24
25

,   ;   2
4 016
25

,   ;   3
5 0 2
25

,   ; 

4
8 0 32
25

.   ;  5
2 0 08
25

,   .

Таким образом, наиболее значимой в 
данном примере является цель Ц4, затем 
(в порядке убывания значимости) сле-
дуют цели Ц1, Ц3, Ц2 и Ц5. Общая эффек-
тивность процесса будет определяться 
выражением

 
1

цс ,
m

i i
i

P P


   , 

где m =5 – количество целей; Pi – эффек-
тивность выполнения i-й цели.

Следовательно, чем эффективнее 
выполнены наиболее значимые цели (в 
данном примере Ц4 и Ц1), тем выше бу-
дет общая эффективность процесса, даже 
при невысоком проценте выполнения 
остальных целей, и, наоборот, если менее 
значимые цели выполнены на 100%, но 
при этом невысок процент реализации 
наиболее весомых целей, общая эффек-
тивность будет невысокой.

Кроме полученных значений коэф-
фициентов важности, анализ резуль-
татов анкетирования показал, что все 
эксперты подтверждают достаточность 
представленных целей и подцелей СУБ 
СК и не видят необходимости внесе-
ния каких-либо добавлений или измене-
ний в представленный перечень. Кроме 
того, 90% экспертов подтвердили полез-
ность и целесообразность представлен-
ной структуризации целей и подцелей 
СУБ для использования ее в методике 
оценки эффективности СУБ СК [6].

После определения коэффициентов 
важности можно переходить непосред-
ственно к оценке эффективности СУБ 
СК. Учитывая разнородность целей и, 
соответственно, критериев их оценки как 
количественного, так и качественного ха-
рактера, необходимо выбрать в качестве 
критерия эффективности показатель, 
который удовлетворял бы всем видам 
целей и подцелей. Наибольший инте-
рес в данном случае представляет крите-
рий максимума аддитивной технической 
полезности [7, 8], построение которой 
осуществляется на основе выбранных 
функций технической полезности, обес-
печивающих количественное измерение 
рассматриваемых целей Цi и подцелей 
ПЦi. Данная функция технической по-
лезности Р(S) будет являться вещест-
венной функцией, сохраняющей упо-
рядочение при любых S1, S2S  тогда и 
только тогда, когда 1 2 1 2( ) ( ).S S P S P S  

Поскольку мы заинтересованы в уве-
личении технической полезности, такую 
оценку можно рассматривать как n-мер-
ный критерий оптимизации. Считая, что 
критерии ориентированы положитель-
но и любая пара критериев не зависит 
по предпочтению от других критериев, 
определим функцию технической полез-
ности по всем целям в виде
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1
цс ( ) ( )i i

i
P S P S



  ,

где i– коэффициент важности цели Рi.
Нормированный аддитивный крите-

рий существует в том случае, если функ-
ции Pi(S) подобраны так, что 01[ , ]P для 
всех S, а коэффициенты i удовлетворяют 

условию 
1

1 0, ;
n

i
i
   0i   для всех 1,i n .

По теореме Фишберна [5] представ-
ленная функция технической полезно-
сти существует тогда и только тогда, 

когда выполняется условие аддитивной 
независимости целей Ц1… Ц11.

При этом функция Pцснормирована 
условием Pцс(S) = max; частные функции 
технической полезности нормализованы 
условиями

  0 0 1( ) ; ( )n
i i i iP S P S  ; 

1

1.
n

i
i
 

Аддитивная форма технической 
полезности не только проста по своей 
структуре и удобна для проведения 
расчета, но и, кроме того, допускает 
единственную физическую интерпре-
тацию, при которой отчетливо просле-
живается вклад каждой цели в общую 
оценку предпочтительности. В этом 
случае критерий эффективности бу-
дет иметь вид 

 1argmax ( ); ,iP S i n ,

удовлетворяющий условию существова-
ния СУБ1 � СУБ2 1 2( ) ( )i iP S P S   и непре-
рывности – дифференцируемости по рас-
сматриваемым процедурам. Использова-
ние в качестве критерия эффективности 
максимума технической полезности поз-
воляет автоматически осуществить нор-
мирование разнородных целей и форми-
ровать процесс оценки эффективности в 
формализованном виде.

В нашем случае функция техничес-
кой полезности СУБ будет иметь сле-
дующий вид:
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1
цс ,i i

i
P P



 
причем

7 6 10

1 1 1 2 2 2 3 3 3
1 1 1

10 22 15

4 4 4 5 6 5 6 6 6
1 1 1

17 4 14

7 7 7 8 8 8 9 9 9
1 1 1

17 9

10 10 10 11 11 11
1 1

; ; ;

; ; ;

; ; ;

; ,

j j j j j j
j j j

j j j j j j
j j j

j j j j j j
j j j

j j j j
j j

P P P P P P

P P P P P P

P P P P P P

P P P P

  

  

  

 

     

     

     

   

  

  

  

 

где Pi (i=111) – эффективность выпол-
нения i-й цели; i – коэффициент важ-
ности i-й цели; Pij – эффективность вы-
полнения j-й подцели; ij – коэффициент 
важности j-й подцели.

При этом следует иметь ввиду, что 
многие подцели характеризуются неко-
торым множеством процедур, которые, в 
свою очередь, могут быть ранжированы 
для оценки подцели и могут характери-
зоваться технической функцией полез-
ности табличного вида: высокоэффек-
тивное исполнение Pijk=1, эффективное 
исполнение Pijk=0,8, средне эффективное 
исполнение Pijk=0,63, малоэффективное 
исполнение Pijk=0,37, неэффективное 
исполнение Pijk= 0  либо технической 
функцией полезности релейного вида: 
неудовлетворительно (не выполне-
но) Pijk=0, удовлетворительно (выполне-
но) Pijk=1 (все остальные процедуры) [9].

Для оценки эффективности всех ос-
тальных подцелей используется непре-
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рывная функция желательности Хар-
рингтона [6] следующего вида:

   exp expijP R   , 
8

4вып.пр .
ij

K
R

l


 

где Kвып.р– число выполненных проце-
дур, Lij – общее число процедур в под-
цели ПЦij.

Те подцели или процедуры, для 
оценки которых в качестве функции 
полезности применяется непрерывная 
функция желательности Харрингтона 
или функция табличного вида, будут 
определять различимость по качеству 
СУБ, а значит, и по величине макси-
мальной аддитивной функции полез-
ности. Данные подцели и процедуры оп-
ределяют инициативу судоходных ком-
паний по повышению эффективности 
СУБ. Выполнение этих и подобных под-
целей и процедур дает широкую возмож-
ность для инициативных действий СК 
по повышению эффективности СУБ, а 
экспертам оценивать правильность вы-
бранных оценочных показателей [10].

Вышеизложенный подход позволяет 
оценить эффективность выполнения 11 
так называемых целей-средств 
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i
P P



  , 

т. е. определить необходимую составля-
ющую процесса оценки эффективности 
СУБ СК. Однако для суммарной оценки 
эффективности СУБ СК предлагается 
использовать составной критерий, кото-
рый, по-нашему мнению, наиболее пол-
но отражает эффективность результатов 
работы судоходной компании в области 
обеспечения безопасности. Данный кри-
терий имеет следующий вид:
 сум цс цр ,P P P 
где Pсум – суммарная эффективность 
СУБ СК; Pцс – эффективность выпол-
нения СК 11 целей-средств, определя-
емая по вышеизложенной методике; 
Pцр – эффективность выполнения СК 
целей-результатов, определяемая фак-
тическим уровнем безаварийной работы 
СК на основании использования моди-
фицированной (зеркальной) функции 
желательности Харрингтона следую-
щего вида [6]:

  6
цр ав авар

ав

max
.maxexp exp ,P N K

N
  

       
где ав

maxN – максимально допустимое чис-
ло аварий одного судна в год; авар.K  – ко-
эффициент аварийности СК, рассчиты-
ваемый как среднее число аварий, при-
ходящихся на 1 судно в год, т. е.:

 ав
авар.

судов

,NK
N T






,

где авN  – общее число аварий, которые 
произошли на всех судах Nсудов данной 
судоходной компании в течении рас-
сматриваемого периода Т лет.

График изменения эффективнос-
ти выполнения СК целей-результатов 
Рцр, %, в зависимости от изменения ко-

эффициента аварийности 
СК Кавар при максимально 
допустимом числе аварий 
одного судна в год 1ав

maxN   
представлен на рис. 1.

Таким образом, даже 
если эффективность выпол-
нения СК целей-средств Pцс 
будет достаточно высокой, 
но при этом количество ава-
рий, приходящихся на одно 
судно рассматриваемой СК 
в год будет сопоставимо с 
максимально допустимым 
числом аварий, суммар-
ная эффективность СУБ 
СК Pсум будет невысокой. 
С другой стороны, при до-
статочно невысоком уровне 
аварийности СК, т. е. при эффективном 
выполнении СК целей-результатов, сум-
марная эффективность СУБ СК будет 
определяться эффективностью Pцс .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработан критерий оценки эффек-
тивности выполняемых СК мероприя-
тий, направленных на улучшение рабо-
ты системы управления безопасностью. 
Данный критерий позволяет учитывать 
не только соответствие разработанной 
СУБ СК требованиям МКУБ, но и фак-
тический уровень безаварийности при-
надлежащих СК судов.

По результатам проведенного анке-
тирования рассчитаны коэффициенты 
важности каждой цели и соответствую-
щих им подцелей СУБ СК. Разработана 
методика, позволяющая на основе вы-
бранного критерия оценивать эффек-
тивность работы СУБ СК. Методика 
предусматривает возможность сравне-
ния СУБ различных СК, а также оценки 
мероприятий, направленных на улуч-
шение отдельных требований МКУБ. 
Разработанный методический материал 
позволяет не только качественно, но и 
количественно оценивать эффектив-
ность СУБ СК с учетом фактической 
аварийности принадлежащих ей судов.

Разработанная методика – простой 
и надежный инструмент, который мо-
жет быть компьютеризирован, что поз-
волит ответственным за безопасность 
компании значительно упростить и ус-
корить процесс оценки ее эффективнос-
ти для определения слабых мест, требу-
ющих дополнительных мероприятий 
для повышения ее эффективности. Кро-
ме того, данная методика представляет 
интерес для представителей как служб 
освидетельствования регистра, так и СК 
для   оценки эффективности существу-
ющей СУБ, и определения возможных 
путей повышения уровня безопаснос-
ти компании. Повышение его позволит 
уменьшить аварийность судоходства, 
а, следовательно, будет способствовать 

увеличению безопасности морских и 
речных перевозок, осуществляемых су-
дами морского и речного флотов Рос-
сии, что, в конечном итоге, положитель-
но отразится на перспективах дальней-
шего увеличения торгового баланса.
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Äоктор технических наук, профессор 
Дмитрий Алексеевич Скороходов 

родился 16 февраля 1943 г., в 1966 г. за-
кончил электротехнический факультет 
Высшего военно-морского инженерно-
го училища им. Ф. Э. Дзержинского. С 
1966 по 1967 г. проходил службу в ка-
честве инженера-электрика на Красно-
знаменном Северном флоте. С 1967 по 
1968 г. учился на курсах офицерского 
состава по скрытности и защите кораб-
лей при Военно-морской академии. В 
1968 г. был назначен в 1 ЦНИИ МО 
в отдел «Комплексная автоматизация 
технических средств кораблей ВМФ», 
где последовательно занимал должнос-
ти младшего, затем старшего научного 
сотрудника, начальника лаборатории и 
начальника отдела.

В 1968 –1972 гг. непосредственно 
работал над созданием унифицирован-
ного авторулевого «Аист», системы ав-
томатического управления движением 
«Штиль» для катера на подводных кры-
льях пр. 206М, системы автоматического 
управления движением для самоходной 
модели СМ-9 и руководил мореходны-
ми испытаниями этих систем. В 1970 г. 
Дмитрию Алексеевичу было присвое-
но звание капитан-лейтенант-инженер. 
В 1971 г. он был назначен старшим на-
блюдающим по созданию комплексного 
тренажера по управлению движением 
и техническими средствами корабля на 
воздушной подушке пр. 1206 «Кальмар». 
В 1973 г. проводил испытания системы 
управления движением КВП пр. 1232 
«Джейран».

В 1974 г. после защиты кандидат ской 
диссертации Д.А. Скороходов был на-
значен руководителем группы «Авто-
матизация газотурбинных установок ко-
раблей ВМФ». В 1975 г. ему было при-
своено звание капитан 3 ранга-инженер.

С 1974 по 1986 г. являлся стар-
шим наблюдающим по созданию сис-
тем управления движением «Коралл» 
и «Стрела» для кораблей на подводных 
крыльях пр. 1240, пр. 1141 «Ураган» и 
«Сокол», комплексной системы управ-
ления техническими средствами «Двин», 
КПК «Ураган», системы управления га-
зотурбинной установкой «Коралл-2», 
унифицированной системой управле-
ния и защиты газотурбинных двигате-
лей, комплексных систем управления 
движением и техническими средства-
ми «Орион-КА», «Орион-КАТ», «Фло-
ра», «Флора-32» кораблей на воздушной 
подушке пр. 1206 «Кальмар», пр. 1209 
«Омар», пр. 1206Т, пр. 1238 «Касатка», 
пр. 12061 «Мурена», пр. 12322 «Зубр», 
КПК пр. 11451 и системы «Смена-3» ко-
рабля-экраноплана пр. 903. С 1974 г. он 
старший наблюдающий по комп лексной 
автоматизации надводных кораблей 
ВМФ, и участвует в испытаниях в ка-
честве председателя межведомственной 

комиссии и члена госкомиссии практи-
чески всех типов кораблей на воздуш-
ной подушке, подводных крыльях, ко-
рабля-экраноплана и надводных кораб-
лей ВМФ.

В 1979 г. Д.А. Скороходов назначен 
на должность старшего научного сотруд-
ника и руководителя группы автомати-
зации управления движением надвод-
ных кораблей и КДПП. В 1980 г. ему 
присвоено звание капитана 2 ранга. 

В 1986 г. назначен начальником ла-
боратории «Управлениe движением 
подводных лодок, надводных кораблей 
и КДПП» и присвоено звание капитана 
1 ранга, в 1987 г. – главным наблюдаю-
щим за комплексом НИОКР по созда-
нию технических средств диагностиро-
вания надводных кораблей и подводных 
лодок «Диагноз-2» и по внедрению сис-
тем информационной поддержки.

В конце 80-х гг. занимался внедрени-
ем систем информационной поддержки 
на НК и ПЛ ВМФ, как на проектиру-
ющиеся, так и на эксплуатирующиеся.

В 1988 г. защитил докторскую дис-
сертацию и был назначен начальником 
55-го отдела «Комплексных систем уп-
равления техническими средствами 
кораблей ВМФ». В 1992 г. ВАК СССР 
присвоил ученое звание «профессор» 
по специальности «Системы обработки 
информации и управления». 

В 1994 г. уволен в запас. С 1994 по 
1995 г. работал заместителем директора 
по научной работе НТК-1 НПО «Аврора».

С 1995 г. работает в системе Россий-
ской академии наук ведущим научным 
сотрудником Института проблем транс-
порта им Н. С. Соломенко, с 1996 г. глав-
ным научным сотрудником, с 1997 г. за-

ведующим лабораторией «Проблем безо-
пасности транспортных систем», с 2003 г. 
заместителем директора по научной ра-
боте, а с 2006 г. по настоящее время глав-
ным научным сотрудником вышеупомя-
нутой лаборатории.

С 1994 г. работал по совместитель-
ству на должности профессора кафед-
ры «Комплексные системы управления 
техническими средствами подводных ло-
док» Военно-морского инженерного ин-
ститута, а с 1997 г. на должности профес-
сора кафедры «Корабельные системы уп-
равления» СПБГЭТУ (ЛЭТИ). С 2012 г. 
– ученый секретарь ЗАО «ЦНИИ СМ».

Д. А. Скороходовым сформирована 
научная школа, которая способствует 
решению сложных задач повышения эф-
фективности систем управления движе-
нием, техническими средствами и сис-
тем обеспечения безопасности транс-
портных средств.

Д. А. Скороходов – автор более 
400 научных работ, в том числе 14 мо-
нографий, 4 учебников, 6 учебных посо-
бий, имеет 127 авторских свидетельств 
на изобретения, более 30 из них внедре-
ны на кораблях ВМФ.

Под его непосредственным руко-
водством 16 научных сотрудников ус-
пешно защитили кандидатские и док-
торские диссертации. 

Д. А. Скороходов – член диссерта-
ционных советов в Государственном 
университете морского и речного флота 
им. адм. С. О. Макарова, СПбГМТУ и 
Петербургском государственном уни-
верситете путей сообщения, член Ака-
демии навигации и управления дви-
жением и Академии транспорта РФ, а 
также председатель ГАК Государствен-
ного университета авиационного при-
боростроения и СПбГМТУ.

Д. А. Скороходов руководит семина-
рами, проводимыми на Международной 
выставке «Транстек», член оргкомитетов 
ряда международных и всероссийских 
конференций, в более чем 30 конферен-
циях участвовал в качестве докладчика.

Д. А. Скороходов награжден многи-
ми медалями, а также знаком «Почет-
ный работник транспорта России».

Друзья и коллеги поздравляют 
Дмитрия Алексеевича с юбилеем и 
желают ему здоровья и дальнейших 
успехов в развитии отечественной 
науки. 

Редколлегия и редакция журнала 
«Морской вестник» присоединяют-
ся к этим поздравлениям и желают 
юбиляру творческого долголетия. 

Ê 75-ëåòèþ ïðîôåññîðà
Ä.À. Ñêîðîõîäîâà
ЗАО «ЦНИИ СМ»,
контакт. тел. (812) 640 1051  
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Í еобходимость данной статьи вызва-
на анализом гибели контейнерово-

за «EL Faro» в октябре 2015 г. Это – пер-
вая крупная катастрофа за последние 40 
лет. Американский контейнеровоз дли-
ной 240 м с предельной погрузкой, во-
доизмещением порядка 100 000 т попал 
в ураган со скоростью ветра 30–35 м/с
 между Флоридой и Пуэрто-Рико. После 
потери хода и управляемости его развер-
нуло бортом к волне. В средней части 
разошлась наружная обшивка, что при-
вело к поступлению воды внутрь судна 
и вызвало дополнительный угол крена, 
усугубивший асимметричные колеба-
ния при его качке. Судно перевернуло 
от потери динамической остойчивос-
ти вследствие кренящего момента под 
действием ветровой нагрузки. В резуль-
тате аварии погибло 33 человека.

Также следует отметить большую 
аварийность малотоннажных рыболов-
ных судов длиной 45–50 м. Так, за пос-
ледние 20 лет из 900 эксплуатируемых 
судов потерпели аварию более 50% – 654 
судна, погибли 198 человек [2].

Для определения параметров качки 
аварийного судна с учетом динамичес-
кого угла крена на волнении при дейс-
твии шквального ветра предлагается ме-
тод гармонической линеаризации. Этот 
метод использовался в решениях нели-
нейных задач бортовой качки Г.Е. Пав-
ленко, С.Н. Благовещенским, Г.Н. Хоро-
шанским и др. [3]. Хотя этот метод явля-
ется довольно приближенным, однако с 
его помощью можно получить простые 
выражения как для симметричных, так 
и несимметричных колебаний аварий-
ного судна. Суть гармонической линеа-
ризации состоит в том, что она заменяет 
периодическое движение динамической 
системы движением гармоническим.

Таким образом, если имеется нели-
нейность вида y=F(x), то периодическое 
решение для переменной x ищется при-
ближенно в виде
 sin ,x A t    (1)
где A и  – искомые амплитуда и частота.

Хотя величина y и далека от сину-
соиды, но в случае периодических коле-
баний с основной частотой  ее можно 
разложить в ряд Фурье

 
0

1

sin( ),
t

n n
n

y B n t t




     (2)

где Bn и n  – амплитуда и фаза n-й гар-
моники.

Так как сами амплитуды Bn в выра-
жении (2) тем меньше, чем выше номер 
гармоники, берется не полное выраже-
ние нелинейной функции (2), а только 
ее первая гармоника, чего для практики 
вполне достаточно:
 1sin ,x B t    (3)
где B1 – коэффициент Фурье, равный

 
2

1
0

1
sin( sin ) .B F A d



   
   (4)

Учитывая выражение (1) для x, фор-
мула (3) может быть переписана в виде
 F(x)=qx, (5)

где  
2

1

0

1
sin( sin )Bq F A d

A A



    
  .   (6)

Операция (5) называется гармони-
ческой линеаризации данной нелиней-
ности.

Согласно [4, 5], общее решение бу-
дем искать в виде
 1  ( )m t     , (7) 
где m(t) – произвольная функция вре-
мени, угол качки;  – малый параметр; 
 – sint – первая гармоника периоди-
ческого решения.

Тогда нелинейную функцию l(
можно представить в виде

 1 1 1 ( )  ( )  ( ) ( )  ( ).ml l l t l            (8)
После ряда преобразований [4] бу-

дем окончательно иметь
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где p i ; 
22 ;N

J


       sin ; m t    

0 ;  ;DD
J

 0– начальный угол 

аварийного судна;
0

0 ;LL
J



  sin
sin cos ,

m

HH t p         


так как величины m  в переходном 
режиме рассматриваются в течение од-
ного периода, а в нашем случае при рас-
смотрении установившихся бортовых 
колебаний m  есть величины пос-
тоянные, то уравнение (9) может быть 
разделено нелинейным образом на два 
уравнения соответственно для посто-
янной и колебательных составляющих:
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Dl
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


     
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            



   
 (10)

Как видно из первого уравнения сис-
темы (10), величина статического откло-
нения  от равновесного положения, от-
носительно которого происходят коле-

бания аварийного судна, в нелинейной 
задаче зависит как от кренящего постоян-
но действующего момента L0, так и от ам-
плитуды и частоты возмущающей силы. 
В этом принципиальное отличие реше-
ния нелинейной задачи от линейной. В 
случае линейной зависимости восстанав-
ливающего момента от угла крена из пер-
вого уравнения системы (10) получаем

 0 0Dh L ; 0
0

L
Dh

   ,  (11)

что представляет собой обычную мета-
центрическую формулу остойчивости.

Таким образом, в нелинейной зада-
че фактическое отклонение от положе-
ния равновесия зависит уже от парамет-
ров качки корабля и возмущающих сил. 
Следовательно, зависимость амплитуды 
и частоты колебаний от величины сме-
щения центра колебаний характерные 
именно для нелинейных систем, в то 
время как в линейных системах смеще-
ния центра колебания не играют роли.

Поэтому статическое отклонение 
от положения равновесия не равно на-
чальному углу крена аварийного суд-
на при линейной постановке данной 
задачи. Таким образом, оба уравнения 
данной системы (10) содержат все три 
неизвестных: m и  Подставляя в 
уравнение (10) p i , что соответству-
ет отысканию синусоидального реше-
ния, получаем

 
 2
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cos( ) .m
m

i
H Dl

    


  


 


 (12)

Принимая во внимание, что 
cos sin ii e     , из уравнения (12) на-
ходим
 2

02[( )  .] i
m mi Dl He        (13)

В случае симметричных колебаний 
судна решается уравнение (13), из кото-
рого определяется величина m в зависи-
мости от фазы , заданной амплитуды и 
частоты возмущающей силы:

 
2

0

1
sin( ) .sinm ml l d

A



    
   (14)

При несимметричных колебаниях 
необходимо совместное решение двух 
уравнений

0 0Dl L ;

 2 2[( )  ,] i
m mi Dl He 

       
(15)

Äèíàìè÷åñêàÿ îöåíêà 
îïðîêèäûâàíèÿ àâàðèéíîãî 
ñóäíà â øòîðìîâûõ óñëîâèÿõ 
ïðè íàëè÷èè êðåíà
П.А. Шауб, д-р техн. наук, проф., вед. науч. сотрудник,
С.В. Московкина, ст. науч. сотрудник, НИИ кораблестроения 
и вооружения ВМФ ВУНЦ ВМФ «ВМА»,
контакт. тел. (812) 405 0706 



111№ 1(65), 2018 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

где 
2

0 0
0

1
2

( ;sin ) ml l d


     
   

 
2

0
0

1 ( s ) .inm
m

l l d


   
   (16)

Здесь    t        .

Окончательное выражение для воз-
мущающей силы (9)

   sin
sin cos .

m

HH t p        
  (17)

Совместное решение уравнений (15) 
в практических расчетах является до-
вольно сложной процедурой. Поэтому 
рассмотрим на примере накренения суд-
на, как оно на волнении при штормовом 
ветре колеблется относительно начала 
координат [3]. Изменение динамичес-
кой остойчивости в процессе рассматри-
ваемого наклонения происходит за счет 
работы кренящего момента от ветровой 
нагрузки. Величина динамического крена 
корабля определяется диаграммой дина-
мической остойчивости. В нашем случае 
судно имеет начальный угол крена и со-
вершает несимметричные колебания. Как 
было показано ранее, динамический угол, 
относительно которого колеблется судно, 
не равен начальному углу его крена (ста-
тический угол крена). На рис. 1 показано 
совмещение двух графиков. График I – 
основной, характеризует динамическую 
остойчивость при отсутствии начально-
го статического угла крена и линейной 
постановке задачи, с учетом волнения и 
ветра. Угол, относительно которого про-
исходят колебания, равен 1

0 .
График II  характеризует качку судна 

относительно имеющегося аварийно-
го крена 2

0 при наличии статического 
угла крена и угле дрейфа в нелинейной 
постановке задачи. Для наглядности ис-
пользуем для графика I построение со-
гласно [3], где =0 – судно колеблется 
относительно начала координат. Нача-
ло действия шквала принимается при 
крене судна на максимальный угол m 
с наветренной стороны равным макси-
мальной амплитуде бортовой качки. На-
кренение заканчивается, когда корабль 
получает динамический крен 1

1 . Таким 
образом и в начале колебания в точке 
А, и в конце его в точке В кинетическая 
энергия равна нулю, и, следовательно, 
в этих точках механическая энергия, 
которая определяется потенциальной 
энергией, и есть его динамическая ос-
тойчивость (см. рис. 1).

Из полученных результатов видно, 
что данное судно отвечает требованиям 
Морского регистра:

 
1

1 1опр

кр

.
M
M



Рассмотрим данную задачу при дру-
гих условиях, используя диаграмму ди-
намической остойчивости при наличии 
начального угла крена
 2

0 ,ñ d g        (18)
где 0 – угол, относительно которого ко-
леблется судно; c – статический угол 
крена; d – угол крена от дрейфа; g – 
смещение угла крена в результате асим-
метричного колебания и нелинейности 
решения задачи.

Как видно из приведенных примеров 
I и II и их сравнения, наличие и учет 
крена судна при оценке опрокидывания 
существенно влияет на основную оценку 
Морского регистра, что подтверждается 
опрокидыванием судов при современ-
ном состоянии морской стихии.

В данном случае при данных метео-
рологических условиях судно не отве-
чает требованиям Морского регистра, 
поскольку

1опр

кр

M
M

 , или приблизительно0,3.

ВЫВОДЫ

1. Показано, что учет совместно-
го действия на аварийное судно волн 

и шквального ветра, особенно в совре-
менных условиях, при учете крена и 
нелинейности восстанавливающего и 
кренящего моментов увеличивает ве-
роятность его гибели.

Необходимо усовершенствование 
методов оценки всего комплекса уст-
ройств и систем судна, повышающих 
увеличение безопасности эксплуата-
ции кораблей и судов в современных 
морских условиях с ужесточением норм 
Морского регистра.

2. Необходимо усилить контроль за 
допустимой величиной статической ос-
тойчивости, периодически осуществлять 
кренование судов всех классов как само-
стоятельно, так и на судостроительных и 
судоремонтных заводах, учитывая опыт 
ВМФ после гибели линкора «Новорос-
сийск» в 1955 г.
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Ìоре всегда было, есть и будет сфе-
рой важнейших интересов и об-

ширной деятельности человека, не 
смотря на то, что оно является не самой 
благоприятной для жизнедеятельности 
средой. Но в XXI в. эти интересы бу-
дут существенно трансформироваться. 
Важнейшими причинами этого станут 
коренные изменения международной 
обстановки, а также возрастание эко-
номической, хозяйственной и военно-
стратегической роли Мирового океана 
в развитии человеческой цивилизации.

Президент Российской Федерации 
В.В. Путин в Послании Федеральному 
Собранию сказал: «Россия – это круп-
ная морская держава. Но…за последние  
10 лет более 90% новых судов наши су-
довладельцы заказали и построили на 
зарубежных верфях. И если не предпри-
нять сегодня никаких действий, отрасль 
просто деградирует, что в конечном ито-
ге негативно скажется на безопасности 
страны, на военном кораблестроении. 

Нам необходимо завоевать достой-
ную нишу на глобальном рынке судо-
строения. У нас такие возможности есть. 
Полагаю, что в ближайшее время следу-
ет определиться с мерами господдержки 
судостроительной отрасли России».

Основным фундаментом развития 
судостроения являются государствен-
ные и федеральные целевые программы.
За последние 10 лет реализованы:

ФЦП «Развитие гражданской морс-
кой техники на 2009 – 2016 годы»;

ФЦП № 1 «Развития оборонно-про-
мышленного комплекса».

Развернута реализация Государ-
ственной программы РФ «Развитие 
судостроения и морской техники для 
освоения шельфа на 2013 – 2030 годы».

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РЕАЛИЗАЦИИ ФЦП

В реализации Программы развития гражданской мор ской 
техники и комплекса НИОКР приняли участие в качестве 
головных исполнителей около 110 предприятий отрасли, 
предприятий смежных отраслей и малого бизнеса, универ-
ситетов. С учетом соисполнителей в программе участвовали 
около 450 предприятий.

Организована и проверена в деле обширная кооперация, 
которая укрепила научно-исследовательский и проектный 
потенциал отрасли  в сфере гражданского судостроения, ох-
ватывающий как судостроение, так и судовое машинострое-
ние и приборостроение. 

Возрождены прежние и созданы новые коллективы ис-
следователей и разработчиков в сфере гражданской техники. 
Констатируется фактическое образование центров компетен-
ций по различным направлениям деятельности.

Создан научно-технический и проектный задел как для 
развития гражданского судостроения, так и для двойного ис-
пользования. Это несколько десятков проектов судов и дру-
гой морской техники, часть которых уже реализуется, 1,5 тыс. 
новых технологий, более трети которых соответствуют или 
превосходят мировой уровень. 

В настоящее время благодаря разработкам, выполненным 

в рамках этой программы, либо начато производство продук-
ции, либо обеспечивается ее жизненный цикл, суммарная 
стоимость которой – около 500 млрд. руб.

Стоит отметить, что в условиях сокращения фактичес-
кого объема финансирования относительно плана в рамках 
программы создано такое количество результатов интеллек-
туальной деятельности (РИД), которое существенно превы-
шает плановые показатели. 

На сегодняшний день для судостроительной отрасли про-
мышленности России можно выделить как глобальные задачи, 
так и оперативные. Глобальные задачи закреплены основопо-
лагающими отраслевыми постановлениями Правительства 
РФ и профильных ведомств.

На сегодняшний день сформулированы следующие долго-
срочные цели в морской области, которые предстоит решать 
судостроительной промышленности Российской Федерации:

1. Обеспечение добычи углеводородов на шельфе аркти-
ческих морей.

2. Обеспечение круглогодичной эксплуатации трассы Се-
верного морского пути и превращение его в постоянно дейс-
твующий маршрут транспортировки  грузов и пассажиров в 
направлении Европа–Азия.

3. Создание высокоэффективных судов для перевозок по 
внутренним водным путям.

Èííîâàöèîííûå íàïðàâëåíèÿ 
ðàçâèòèÿ ñóäîñòðîåíèÿ 
â Ðîññèè*

В.С. Никитин, д-р техн. наук, проф., 
ген. директор ФГУП «Крыловский государственный научный центр»,  
контакт. тел. (812) 415 4623 

Количество выполненных НИОКР по технологическим направлениям

Технологические
направления 

Годы

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Всего % 

Освоение шельфа 1 5 22 9 19 44 12 19 131 19,3 

Научный задел 1 - 24 11 19 27 - 8 90 13,2 

Новый облик работы* - 2 15 20 25 29 10 16 117 17,2 

Судостроительное 
производство

3 2 5 10 20 8 - 2 50 7,3 

Судовое 
приборостроение

2 13 27 13 20 35 5 10 125 18,4 

Судовое машиностро-
ение и энергетика

- 7 19 38 23 42 5 1 135 19,9 

Системные 
исследования

1 8 7 2 5 3 6 32 4,7 

ВСЕГО 8 29 120 108 128 190 35 62 680 100

*Данные приведены без учета Федерального агентства морского и речного транспорта и их 
стоимости

План и факт достижения целевых индикаторов реализации Программы 
в условиях сокращения объемов финансирования

Целевой индикатор План (2008 г.) Факт (2016 г.) Уровень 
выполнения 

Количество разработанных технологий: 740-860 1505 175% 

в том числе соответствующих мировому 
уровню 

280-300  528 175% 

Количество патентов: 860-1040 1039 100% 

в том числе права которые закреплены за РФ 560-700 734 105% 

Стоимость НИОКР, млн.руб. 67 301,0  60 546,3 90%

*   Отчетный доклад на V Съезде Общероссийской общественной организации «Российское научно-техническое общество судостроителей 
имени академика А. Н. Крылова», г. Санкт-Петербург, 4 октября 2017 г.
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4. Развитие рыбопромыслового флота и научно-исследо-
вательского флота, повышение объема добычи биоресурсов.

5. Переход на использование альтернативных экологичес-
ки чистых видов топлива.

6. Развитие глубоководной морской техники.
7. Создание морских робототехнических комплексов.
8. Создание скоростных пассажирских судов.
9. Повышение производительности труда в судостроении 

в 3–4 раза за счет применения современных инновационных 
методов выполнения работ и организации производства.

В обеспечение  решения указанных задач и инновационно-
го развития отечественного судостроения НТО должно опи-
раться на возможно более широкий круг организаций, причем 
не только отраслевых, но и других отраслей промышленности, 
что будет способствовать развитию трансфера межвидовых 
технологий, более широкой практике частно-государствен-
ного партнерства.

В свою очередь, подобные цели требуют от отрасли реше-
ния ряда обеспечивающих задач:

1. Создание научно-технического задела с учетом действу-
ющих приоритетных технологических направлений. Также 
усилия должны быть направлены на развитие опытно-экс-
периментальной базы, определяющей возможности развития 
науки в отрасли.

2. Развитие производственного потенциала,  техническое 
перевооружение предприятий и освоение новых технологий.

3. Эффективное использование и коммерциализация ин-
теллектуальной собственности.

4. Импортозамещение в сфере судового машиностроения, 
электротехники и морского  приборостроения

5. Подготовка высококвалифицированных кадров для су-
достроительной отрасли.

Многофункциональный атомный ледокол оффшорно-
го  типа

Успешному достижению необходимых параметров ре-
зультатов морской деятельности Российской Федерации в 
последние годы препятствует ряд факторов и проблем, среди 
которых можно выделить следующие:

1. Снижение финансовых средств федерального бюдже-
та, выделяемых на реализацию государственных программ, 
касающихся судостроения.

2. Критически малое финансирование фундаментальных 
и поисковых исследований в интересах развития морской 
техники.

3. Снижение научно-технического потенциала предпри-
ятий отрасли, в том числе из-за недостаточного финансиро-
вания НИОКР.

4. Создание угрозы отставания в перспективных разработ-
ках от ведущих мировых лидеров в области морской техники.

5. Введение санкций по поставкам материалов и комплек-
тующего оборудования.

Особое место в развитии современного отечественного 
судостроения занимают ледокольные суда, инновационные 
проекты которых в последнее время активно разрабатывает 
ЦКБ «Айсберг». Среди них можно выделить проекты атомно-
го ледокола-лидера мощностью 120 МВт, многофункциональ-

ного атомного ледокола оффшорного  типа, мелкосидящего 
атомного ледокола. Главными задачами ледоколов являют-
ся обеспечение круглогодичной навигации по Северному 
морскому пути и проведение экспедиций в Арктику. За счет 
увеличенной ширины корпуса предусмотрена возможность 
проведения крупнотоннажных судов.

В настоящее время специалистами ОАО «ЦКБ «Айсберг», 
ЗАО «Атомэнерго» и АО «ОКБМ «Африкантов» в инициа-
тивном порядке выполнены проработки плавучих атомных 
энергетических блоков (ПЭБ) с различными вариантами 
реакторных установок. 

Проект ПЭБ на базе реакторной установки РИТМ-200М

Для обеспечения электроэнергией потребителей, рас-
положенных на мелководных акваториях (в том числе на 
шельфе замерзающих морей), а также в труднодоступных 
районах с береговой линией, неприспособленной для строи-
тельства береговых и гидротехнических сооружений, пред-
лагаются электростанции на базе морских гравитационных 
платформ.

Особую актуальность сегодня приобрела проблема во-
доснабжения отдельных регионов, в частности Крымского 
полуострова. На базе плавучих энергетических блоков могут 
быть созданы морские опреснительные комплексы в различ-
ных исполнениях, что позволит решить практически любую 
задачу по водоснабжению отдельных регионов. Такие уста-
новки имеют существенный экспортный потенциал.

Единые электроэнергетические системы применяются 
прежде всего на судах ледокольного флота. Перспективным 
направлением в этой области является модульный принцип 
построения.

В качестве примера успешного  создания системы элект-
родвижения можно привести ледокол пр. 22220 мощностью 

Атомный ледокол-лидер мощностью 120 МВт

Разработка батарей топливных элементов на основе 
твердополимерного электролита
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Единая электроэнергетическая система (реализована на атомном ледоколе пр. 22220)

60 МВт, которая позволила получить ряд существенных пре-
имуществ.

В области водородной энергетики в настоящее время: разра-
батываются энергетические установки с  ЭХГ для нужд военно-
го и гражданского судостроения; создаются системы берегового 
обеспечения ЭУ с ЭХГ; разрабатываются батареи топливных 
элементов (ТЭ) на основе твердополимерного электролита; 
создаются производства изделий водородной энергетики.

Результаты этих работ могут использоваться также в смеж-
ных областях, например, для развития транспорта и авиа-
строения.

Основа современного судостроения – инновационные 
методы математического моделирования с использованием 
суперкомпьютерного кластера. В этих направлениях мы дви-
жемся в ногу с мировыми тенденциями.

При помощи данных методов можно, в частности, без 
больших затрат моделировать:

 – вихревые структуры, образуемые в результате движения 
морской техники, например за рубкой ПЛ;

 – кавитационные явления на лопастях гребных винтов;
 – корпуса и корпусные конструкции и др.
Для решения проблем судовой акустики в настоящее вре-

мя ведутся разработки и исследования в различных областях, 
в том числе: прогнозирование акустических характеристик 
морских объектов; создание малошумных механизмов; акус-
тическое проектирование энергетических установок, систем 
и оборудования.

Прорывными технологиями в этой области являются:
 – разработка современных и перспективных пассивных и 
активных гидроакустических покрытий на основе резины 
и полиуретана;

 – акустическое проектирование на основе Stelth технологий;
 – разработка малошумных систем очистки воздуха для ГТД;
 – инновационные технологии активно-пассивного гашения 
колебаний.
Актуальными технологиями судовой электродинамики 

современности являются:
– технологии комплексного снижения электромагнитных 

шумов и воздействия физических полей на экипажи су-
дов и объекты морской техники;

– лазерно-оптические методы дистанционной подводной 
разведки и мониторинга месторождений углеводородов;

– современные методы и технологии обеспечения микро-
климата в судовых помещениях;

– внедрение методов контроля и прогнозирования ава-
рийных ситуаций в районах освоения месторождений 
углеводородов на Арктическом шельфе.

Использование сверхпроводимости на судах и кораблях 
возможно благодаря эффекту снижения до нуля электричес-
кого сопротивления проводника при критической температу-
ре. Это ведет к существенному уменьшению массы и габаритов 
электрооборудования. Известным примером является срав-
нение традиционного гребного электродвигателя и электро-
двигателя со сверхпроводящими обмотками. Последний вы-
игрывает по массе в 3 раза, а по габаритам – более чем в 2 раза.

Снижение массы и габаритов корабельного электрообору-
дования позволит достичь синергетического эффекта, кото-
рый выразится в существенном увеличении автономности за 
счет увеличения запаса топлива, скрытности за счет снижения 
шума и вибрации электрических машин, ударного потенци-
ала за счет увеличения количества размещаемого на корабле 
оружия и вооружения. 

При внедрении на кораблях перспективного морского 
оружия, требующего большой импульсной энергии, прогно-
зируется рост интереса к сверхпроводниковым накопителям 
электрической энергии.

К настоящему времени разработан типоряд движитель-
но-рулевых колонок в диапазоне мощностей 1–9 МВт. Раз-
работаны и поставляются на скоростные суда вентилируемые 
водометные движители и малогабаритные водометы. Для по-
вышения ледовой управляемости арктические корабли долж-
ны оснащаться ЭДРК, которые позволяют сократить время 
полного разворота во льду до 10 раз. Разработка опытного 
образца ЭДРК мощностью 6,5 МВт будет завершена в «Кры-
ловском государственном научном центре» к концу 2018 г. в 
рамках программы импортозамещения.

       
Движительно-рулевые колонки мощностью от 1 до 9 МВт 
ледовых классов до Icebreaker 7
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В области судостроения и судоремонта перспективными 
являются технологии газотермического напыления, при по-
мощи которых можно осуществлять:

 – ремонт гребных винтов;
 – ремонт деталей силовых установок и гребных валов;
 – восстановление деталей оборудования;
 – защиты элементов судовой арматуры;
 – нанесение противокоррозионных и необрастающих по-
крытий.
По-настоящему перспективным является создание под-

водных добычных комплексов в основном для районов глу-
боководных месторождений углеводородов со сложной ле-
довой обстановкой.

Особо привлекательным становится использование в сов-
ременных условиях морских робототехнических комплек-
сов, прежде всего в сложных условиях Арктики. Основные 
задачи (помимо чисто военных), которые они могут решать 
в недоступных для других технических средств районах арк-
тической зоны:

 – охрана и защита морских нефтегазодобывающих ком-
плексов;

 – охрана и защита подводных трубопроводов и комму-
никаций;

– поиск и обнаружение подводных объектов;
– формирование системы подводной связи и навигации;
– экологический мониторинг и контроль аварийных ситу-

аций на шельфе;
– океанологические, гидрографические исследования, гео-

логоразведка;
– подводная добыча углеводородов.

Одним из самых интересных трендов современного миро-
вого судостроения является развитие технологий в области 
автономных безэкипажных судов. Несмотря на скептицизм 
многих судовладельцев и судостроителей, создание таких 
судов для коммерческой эксплуатации реально. Среди их 
преимуществ следует отметить сокращение сроков и стои-
мости строительства, а также эксплуатации,  безопасность, 
поскольку автономное судоход ство практически исключает 
влияние человеческого фактора – главной причины чрезвы-
чайных происшествий на море. 

Для справки: ежегодно в Мировом океане гибнет около 
200 судов (из числа зарегистрированных Регистром Ллой-
да). При этом число жертв составляет свыше 2000 человек. 
Потери тоннажа составляют более 1 млн. т в год, а  матери-
альный ущерб от потерь превышает 4 млрд. долл. Важно от-
метить, что свыше 70% аварий на море происходит по вине 
обслуживающего персонала, а 25% – по причине выхода из 
строя оборудования.

Пока речь может идти о дистанционно управляемом или 
полуавтономном судне, на котором ряд (или большинство) 
систем автономны, но в той или иной степени находятся под 
контролем человека. Однако очевидно, что дистанционно 

управляемые суда являются промежуточным звеном между 
традиционным и «умным» судном.

Ниже показаны этапы создания безэкипажных судов.
Обслуживание безэкипажного судна не должно стать про-

блемой, поскольку сама конструкция должна быть максималь-
но простой во избежание неполадок – технические сбои на 
нем будут практически сведены к нулю. 

Гораздо более актуальными остаются вероятность инфор-
мационного сбоя, потеря сигнала, неполадки в работе систе-
мы сенсоров. Эти вопросы являются первостепенными, и над 
созданием оптимальных решений работают специалисты в 
Европе, США и Азии. 

Развитие безэкипажных судов идет одновременно с разви-
тием технологий в области электрических пропульсивных ус-
тановок. По мнению экспертов компании ABB, безэкипажное 
судно будет электрическим, поскольку оно более эффективно, 
проще в устройстве, более гибкое в эксплуатации. Большое 
количество механических деталей только усложнит внедре-
ние судна в систему управления.

В заключение хочу привести слова академика В.М. Паши-
на из доклада на Международном семинаре по актуальным 
вопросам кораблестроения: «Дефицит ресурсов диктует опре-
деленную стратегию выбора новых технических идей, реше-
ний и технологий. К реализации могут быть приняты только 
те решения, которые дают значительный эффект, причем, 
чем жестче дефицит, тем более прорывными должны быть 
технологии. 

Отсюда – чем меньше бюджетных средств, тем интенсив-
нее необходимо вести исследования и разработки. Только так, 
высокой эффективностью, можно компенсировать малую 
численность сил».     

Развитие технологий в области безэкипажных судов

2020 2025 2030 2035 
Уменьшение 
численности 
экипажа, неко-
торые функции 
автономные

Дистанционно 
управляемое 
прибрежное 
безэкипажное 

судно

Дистанционно 
управляемое 
океанское 

безэкипажное 
судно

Автономное 
безэкипажное 
океанское 
судно

Концепт безэкипажного контейнеровоза компании Rolls-Royce

Концепт безэкипажного экологически чистого контей-
неровоза «Yara Birkeland»

Электрическая движительно-рулевая колонка (ЭДРК)
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Êонцерн «Гранит-Электрон» разра-
батывает радиолокационные комп-

лексы на протяжении более 70 лет. Раз-
работанные комплексы поставляются на 
корабли и в береговые службы ВМФ, на 
гражданские суда и в береговые пункты. 
Радиолокационная продукция занимает 
в концерне основной объем.

В каждое новое поколении РЛС 
внедряются перспективные иннова-
ционные технологии, включающие до-
стижения в области элементной базы, 
технических, технологических и конс-
трукторских решений, что позволяет 
создавать аппаратуру на уровне миро-
вых разработок и активно ее внедрять 
в военной и гражданской областях. На 
примерах разработок концерна можно 
проследить основные направления раз-
вития современных технологий строи-
тельства морских РЛС.

Одной из важнейших проблем в ко-
рабельных комплексах РЛС является 
уменьшение количества антенн, резко 
увеличивающих эффективную площадь 
рассеивания (ЭПР) корабля. В направ-
лении уменьшения количества антенн и 
маскировки их ЭПР в концерне разра-
ботаны и ведутся работы по внедрению 
унифицированных многодиапазонных 
и многоканальных антенн для кораблей 
и ПЛ. Эти унифицированные антенны 
работают в широком диапазоне волн и 
одновременно принимают информа-
цию от авиационных и космических 
носителей.

В этом же направлении следующим 
этапом инновационного развития необ-
ходимо считать переход от вращающих-
ся антенных систем, в том числе АФАР, к 
неподвижному расположению АФАР и 
ФАР на башенно-мачтовой конструкции 
(БМК). В концерне разработано предло-
жение по размещению антенн всех диа-
пазонов на одной грани БМК (рис. 1), 
обеспечивающих излучение в трех час-
тотных диапазонах и прием в широком 
диапазоне частот.

Для решения проблемы уменьшения 
веса БМК институт по программе раз-
вития оборонно-промышленного комп-
лекса (ОПК) провел ОКР «ГСН АФАР» 
по разработке современной перспектив-
ной технологии построения антенного 
полотна с учетом миниатюризации для 
бортовых радиолокаторов, которая ля-
жет в основу конструкции и производс-
тва АФАР и ФАР для корабельных РЛС.

Другим особенно важным является 
решение по созданию и внедрению впер-
вые в российском флоте антенн непро-
никающего типа для ПЛ, при котором 
исключаются волноводные вводы в про-
чный корпус. Вся связь с забортной ап-
паратурой осуществляется по кабелям 
и волоконно-оптическим линиям, в том 

числе высокочастотным, через гермо-
переходы.

При большом многообразии созда-
ваемой радиолокационной техники важ-
ным является унификация аппаратуры, 
выполняющей обработку информации 
и взаимодействие с другими системами 
корабля. В этом направлении концер-
ном разработана технология модульного 
построения аппаратуры, учитывающая 
унификацию схемных и конструкторс-
ких решений. Другими словами, пред-
ложен целый модельный ряд различных 
комплексов РЛС. Это можно продемон-
стрировать на примерах разработанной 
и поставленной аппаратуры [1]. Так, 
предназначенная для малых кораблей 
типа «корвет» (рис. 2) базовая аппарату-
ра комплекса (приемное и передающее 
устройство, устройство обработки, ин-
дикаторы, вторичное питание) состав-
ляет основу РЛС для средних и боль-
ших кораблей типа «фрегат». Подобная 
унификация позволяет значительно со-
кратить время на разработку электри-
ческих схем и конструкции, сократить 
время на подготовку производства и, в 
конечном счете, повышает надежность 
аппаратуры.

Унификация радиолокационной ап-
паратуры обеспечивает возможность без 
больших затрат включать в другие кора-

бельные комплексы, например, в состав 
главного командного пункта корабля 
или в состав интегрированной системы 
боевого управления (ИСБУ) корабля 
или ПЛ. В этом случае радиолокацион-
ная часть РЛС строится на базе унифи-
цированных приборов, а вычислитель-
ная система является централизованной 
и решает с определенным приоритетом 
все информационные задачи корабля.

Не менее важным направлением раз-
вития радиолокации для гражданского 
флота является разработка навигаци-
онных станций типа «Океан» и «Об-
зор». Сегодня проведена модернизация 
РЛС в части применения современной 
элемент ной базы и замены принци-
па действия с учетом инновационного 
зондирующего сигнала на принципах 
фазовой манипуляции, что позволяет 
сущест венно повысить помехозащищен-
ность на фоне естественных и промыш-
ленных помех и достичь полной элект-
ромагнитной совместимости в условиях 
корабля. На рис. 3 приведен модернизи-
рованный вариант навигационной ра-
диолокационной станции (НРЛС) двой-
ного назначения «Океан К».

Береговые РЛС, установленные в 
портах и на защитных сооружениях типа 
дамбы, работающие в диспетчерском ре-
жиме для проводки судов в морских и 

Ñîçäàíèå ïåðñïåêòèâíîé 
ðàäèîëîêàöèîííîé òåõíèêè 
äëÿ êîðàáåëüíûõ 
è áåðåãîâûõ êîìïëåêñîâ*

Г.А. Коржавин, д-р техн. наук, проф., ген. директор 
АО «Концерн «Гранит-Электрон»,
контакт. тел. (812) 271 6774 

Рис. 1. Вариант расположения полотен АФАР различных литер на одной из 
четырех граней БМК корабля

*   Отчетный доклад на V Съезде Общероссийской общественной организации «Российское научно-техническое общество судостроителей 
имени академика А. Н. Крылова», г. Санкт-Петербург, 4 октября 2017 г.
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речных акваториях, сегодня весьма вос-
требованы, особенно в условиях освое-
ния арктического побережья и проводки 
судов по северному морскому пути в ус-
ловиях сложных ледовой и метеороло-
гической обстановки.

С целью создания современных РЛС, 
работающих в условиях Севера и реша-
ющих вопросы метеорологии и анализа 
ледовой обстановки концерн выполнил 
ОКР «Угра» по заданию Минпромторга, 
в которой предложил и реализовал ин-
новационное решение – использование 
многочастотной локации (10 см, 3 см, 
8 мм) для определения наличия гидро-
метеоров, дальности до них и состоя-
ние ледовой обстановки, определяемых 
РЛС, расположенной как на берегу, так 
и на судне (рис. 4).

На рис. 5–6 показаны реальные ха-
рактеристики состояния ледовой обста-
новки и открытой водной поверхности, 
полученные на мониторе РЛС, по кото-
рым можно определить торосистость 
льда, его состояние, паковый или мо-
лодой лед и т. д. [2, 3]. Это дает возмож-

ность при управлении судна ледоколь-
ного типа выбирать наиболее безопас-
ный путь во льдах. По своей инициативе 

концерн разрабатывает устройство на 
базе специальной РЛС с сверхкоротким 
зондирующим сигналом для измерения 

Рис. 3. Корабельная НРЛС «Океан К»

Рис. 4. Структурная схема трехдиапазонной РЛС «Угра»

Рис. 2. Многофункциональный радиолокационный комплекс для НК типа «корвет»
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толщины льда (ОКР «Лед»). РЛС раз-
рабатывается в двух вариантах:

– для установки на борту судна;
– для установки на борту БПЛА с 

передачей информации на судно.
Новым направлением для берего-

вых РЛС c пунктами вынесенных необ-
служиваемых информационных дат-
чиков (ПВНИД) в Арктике является 
предложение концерна по созданию 
серии необслуживаемых РЛС, распо-
ложенных в наиболее опасных зонах на 
побережье, осуществляющих наблюде-
ние за надводной и воздушной обста-
новкой, ледовым и гидрометеорологи-
ческом состоянием атмосферы (рис. 7). 
Информация передается на диспетчер-
ские пункты управления судоходством 
или в штабы управления флотом. Эти 
РЛС могут базироваться на принци-
пах, разработанных в ОКР «Угра», а 
система береговых РЛС должна обслу-
живать как гражданское судовождение 
по северному морскому пути, так и слу-
жить системой освещения надводной 
обстановки (ОНО) и ЦУ для кораблей 
и оружия ВМФ.

С целью поддержки реализуемых в 
концерне инновационных технологий 

развития РЛС военного и гражданского 
назначения в рамках Программ разви-
тия гражданского судостроения и ОПК 
гражданской программы вооружения 
концерн предлагает проведение ряда 
НИР и ОКР, наиболее актуальных в 
настоящее время, в ближайшей и отда-
ленной перспективе. В этом отношении 
РосНТО им. А. Н. Крылова оказывает 
существенную поддержку, оценивая ак-
туальность предлагаемых работ.

К основным таким направлениям ра-
бот необходимо отнести:
– развитие унификации многоканаль-

ных, многодиапазонных корабель-
ных антенных систем;

– разработку конструкций АФАР и 
ФАР на базе БМК;

– разработку необслуживаемых РЛС 
в северном климатическом испол-
нении;

– решение конструкторской миниатю-
ризации РЛС с целью размещения на 
малых ракетных катерах;

– введение цифровой обработки сиг-
налов, начиная с цифровых АФАР;

– повышение надежности и удешев-
лении изготовления аппаратуры 
РЛС.

Со своей стороны, концерн «Гра-
нит-Электрон» ежегодно планирует в 
инициативном порядке, за счет фонда 
научно-технического развития, прове-
дение НИОКР по разработке основных 
научно-технических решений в направ-
лениях, указанных выше.

В рамках РосНТО им. А. Н. Кры-
лова, секции по морскому приборост-
роению, которую возглавляет концерн, 
ежегодно проходят два-три семинара по 
актуальным проблемам морского при-
боростроения с участием представите-
лей заинтересованных предприятий по 
кораблестроению и приборостроению. 
Мнение научно-технической обществен-
ности РосНТО им. А. Н. Крылова по-
могает выбирать наиболее актуальные 
и перспективные направления работ 
по совершенствованию инновацион-
ных технологий в рамках АО «Концерн 
«Гранит-Электрон», что определяет его 
устойчивое положение на российском 
и зарубежном рынках морского прибо-
ростроения.
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Рис. 5. Торосистость льда    Рис. 6. Сплоченность льда

Рис. 7. Структура и расположение составных частей РЛС с ПВНИД
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Âажность инновационной работы 
в современных условиях не вы-

зывает сомнения. Поэтому в конце 
2011 г. был создан Инновационный 
комитет Научно-технического обще-
ства (НТО) судостроителей им. акад. 
А. Н. Крылова. В его состав вошли 
руководители секций НТО практи-
чески всех судостроительных пред-
приятий Санкт-Петербурга. Прошед-
ший в конце 2017 г. V Съезд Россий-
ского НТО судостроителей им. акад. 
А. Н. Крылова подтвердил важность 
его участия в инновационной де-
ятельности.

За прошедший период в НТО от 
судостроительных предприятий пос-
тупило большое число инновационных 
предложений. Ряд из них, по мнению 
комитета, имеют значительный науч-
ный и практический интерес. После 
одобрения они направлялись в Коми-
тет по промышленной политике и ин-
новациям Санкт-Петербурга. Однако, 
к сожалению, там они не нашли долж-
ной поддержки.

В результате анализа создавшего-
ся положения удалось выяснить, что 
способствовать решению стоящих пе-
ред нами задач может Фонд развития 
промышленности Санкт-Петербурга, 
который в определенной степени сам 
заинтересован во взаимодействии с 
нашим комитетом по этим вопросам, 
поскольку он объединяет практически 
все судостроительные предприятия. 
Это мнение нашло подтверждение в 
работе расширенного заседания коми-
тета НТО, на которое был приглашен 
директор этого Фонда кандидат тех-
нических наук Евгений Зиновьевич 
Шапиро.

Цель Фонда (располагается по ад-
ресу: Санкт-Петербург, Боровая ул., 
д.26–28, лит.А, пом.3Н) – организа-
ция и осуществление региональных 
инновационных программ и проек-
тов, направленных на поддержку 
развития промышленности. Задачей 
Фонда являются содействие выпус-
ку импортозамещающей продукции, 
поддержка развитию экспортного по-

тенциала, участие в реализации задач 
по повышению занятости населения, 
обеспечение роста налоговых поступ-
лений в городской и федеральный 
бюджеты. Фонд предлагает макси-
мально льготные условия финанси-
рования в форме займа. Сумма займа  
– от 30 до 150 млн. руб. Процентная 
ставка займа – 5% годовых. Срок по-
гашения – до 5 лет.

Основные цели предоставления 
займа:
– приобретение или использование 

специального оборудования для 
проведения необходимых опытно-
конструкторских работ и отработ-
ки технологии, включая создание 
опытно-промышленных установок;

– оплата аванса по лизингу;
– разработку новой технологии, 

включая: 
  опытно-конструкторские и опыт-

но-технологические работы; 
  технические, производственно-

технологические, маркетинговые 
тестирования и испытания;

  проведение патентных исследова-
ний, патентование разработанных 
решений;

  приобретение расходных матери-
алов.
Основными требованиями к пода-

ваемому в фонд проекту являются:
– рыночная перспективность и по-

тенциал импортозамещения про-
дукта;

– научно-техническая перспектив-
ность проекта, включая соответ-
ствие принципам наилучших до-
ступных технологий;

– производственная обоснованность 
проекта и стратегия заинтересован-
ности компании в его реализации.
Фонд работает также по программе 

«Лизинговые проекты» стоимостью от 
5 млн. руб. под 3% годовых.

В соответствии с изложенным 
представляется целесообразным ру-
ководителям секций – членам коми-
тета НТО:
– ознакомиться с возможностями фи-

нансирования инновационных ра-
бот с помощью Фонда;

– выявлять на предприятии иннова-
ционные предложения;

– оказывать помощь авторам таких 
предложений в подготовке инно-
вационных материалов для подачи 
их в Фонд;

– направлять инновационные пред-
ложения в комитет НТО судостро-
ителей для рассмотрения и оказа-
ния поддержки в Фонде;

– осуществлять содействие в офор-
млении договорных обязательств 
с Фондом;

– осуществлять сопровождение в 
процессе выполнения инноваци-
онной работы;

– периодически на заседаниях коми-
тета обсуждать ход выполнения ра-
боты по договору и ее результаты.

Ñîñòîÿíèå è îñíîâíûå 
íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû 
Èííîâàöèîííîãî Êîìèòåòà 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
îáùåñòâà ñóäîñòðîèòåëåé 
èì. àêàä. À.Í. Êðûëîâà
П.И. Малеев, д-р техн. наук, 
председатель Инновационного комитета НТО судостроителей,
контакт. тел. +7 (960) 283 2609  
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12 декабря 2017 г. состоялось 
очередное собрание Ассоциа-

ции судостроителей Санкт-Петербур-
га и Ленинградской области и Секции 
по судостроению Морского Совета при 
Правительстве Санкт-Петербурга. На 
нем присутствовали директора или за-
местители директоров 39 предприятия 
из 49 предприятий–членов Ассоциации, 
ответст венный секретарь Морского Со-
вета Т. И. Чекалова, представитель Ко-
митета по образованию Ю. В. Симаков 
и Комитета по науке и высшей школе 
О. В. Момякова, представители НТО 
им. акад. А. Н. Крылова, председатель 
территориальной организаций профсо-
юзов С. П. Максименко, председатель 
Союза ветеранов судостроения Петер-
бурга А. И. Затчаев, пресса и TV.

Председатель собрания – президент 
Ассоциации В. Л. Александров.

1. С докладом о состоянии и пер-
спективах совершенствования учеб-
ного процесса по подготовке инже-
нерных кадров для судостроения вы-
ступил декан факультета СПбГМТУ 
Г. В. Проценко. Он подчеркнул, что 
для подготовки инженерных кадров, 
создающих перспективную морскую 
технику, необходимы актуализация 
образовательных программ, широкое 
развитие системы практик, вовлече-
ние в учебный процесс ведущих спе-
циалистов промышленности, создание 
эффективно работающих базовых ка-
федр, развитие целевого обучения сту-
дентов по заказу промышленности, а 
также устойчивое функционирование 
системы повышения квалификации, 
переподготовки профессорско-пре-
подавательского состава СПбГМТУ 
и инженерно-технических работников 
промышленности.

«Глубокую озабоченность, – сказал 
докладчик, – вызывает возрастной со-
став профессорско-преподавательского 
коллектива СПбГМТУ, особенно состав 
выпускающих кафедр. Последнее мо-
жет привести к прекращению качест-
венной подготовки инженерных кадров 
по ряду важнейших для судостроения, 
корабельного вооружения, энергетики 
направлениям».

2. О конкурсах профессионального 
мастерства как форме социального парт-
нерства доложил заместитель директора 
«Колледжа судостроения и прикладных 
технологий» С. В. Симаков. Высокую 
активность при подготовке и проведе-
нии таких конкурсов проявляют и учас-
твуют в жизни колледжа ряд предпри-
ятий, в первую очередь «Адмиралтейс-
кие верфи» и «Северная верфь».

«Хотелось бы, – заметил он, – чтобы 
больше предприятий помогали учебным 
заведениям в проведении производс-
твенной практики и конкурсов профес-
сионального мастер ства».

С.Р. Козырева

3. Об опыте взаимодействия с пред-
ставителями сферы труда по специ-
ализации «судостроение» в целях по-
вышения практической ориентиро-
ванности образовательных программ 
на основе профессиональных стандар-
тов рассказала заместитель директора 
Петровского колледжа С. Р. Козырева. 
С целью совершенствования професси-
ональной подготовки по специальности 
«судостроение» и смежных специаль-
ностей Петровский колледж намерен 
выйти с инициативой создания обра-
зовательного центра в форме кластера.

4. Об открытии именной аудитории 
кораблестроителей в Военно-морском 
политехническом институте сообщил 
академик РАН, начальник Военного ин-
ститута (Военно-морского политехни-
ческого) ВУНЦ ВМФ «Военно-морская 
академия» Е. И. Якушенко. Таких лабо-
раторий в институте открыто более 20.

Затем о работе Агентства стра-
тегического развития Кронштад-
та проинформировал директор ПФ 
«Союзпроект верфь» ЦТСС В. Н. Ки-
реев.

Одним из основных направлений 
развития г. Кронштадта является со-
здание военно-патриотического пар-
ка «Патриот». Однако, по замечанию 
Т. И. Чекаловой, пятно застройки, пре-
дусмотренное проектом новой верфи, 
не согласуется с размещением ряда объ-
ектов парка «Патриот». Кроме того, она 
сообщила о планах установить на пло-
щади Труда памятника Ф. Ф. Ушакову.

О роли Института морской техники 
и технологии (ИМТиТ) в составе СПб-
ГМТУ в развитии интеграции образова-
ния, науки и промышленности подробно 
рассказал его директор В. Л. Алексан-
дров.

Он же обратился к присутствующим 
с пожеланием активнее участвовать в 
написании статей для журнала «Судо-
строение» на 2018 г.

èòîãè ñîâìåñòíûõ ñîáðàíèé
Àññîöèàöèè ñóäîñòðîèòåëåé 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 
è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè 
è Ñåêöèè ñóäîñòðîåíèÿ 
Ìîðñêîãî Ñîâåòà ïðè
Ïðàâèòåëüñòâå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà
Ассоциация судостроителей Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области,
контакт. тел. (812) 786 1172  
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Исполнительный директор Ассоци-
ации А. А. Юрчак доложил, что Прави-
тельством Санкт-Петербурга принято 
решение подать заявку на проведение 
Чемпионата Европы по профессиональ-
ному мастерству в нашем городе. Эта 
заявка должна быть поддержана про-
мышленными организациями.

В обсуждении докладов и информа-
ции приняли участие В. Л. Александров, 
С. Г. Борисова, В. В. Венков, А. В. Пен, 
Е.А. Горин, Ю. В. Сентябрев, Т. И. Че-
калова.

Е.А. Горин

Решения собрания:
1. Поддержать развиваемую в СПб-

ГМТУ систему непрерывного профес-
сионального образования и предлагае-
мые для повышения ее эффективности 
структурно-управленческие решения.

Учитывая возрастной состав профес-
сорско-преподавательского коллекти-
ва СПбГМТУ, для обеспечения преемс-
твенной подготовки инженерных кадров 
предложить руководству университета 
разработать комплекс мер по подготов-
ке и привлечению к преподавательской 
деятельности перспективной научной 
молодежи.

2. Рекомендовать руководителям 
предприятий–членов Ассоциации уси-
лить работу в части освещения конкур-
сного движения, используя СМИ пред-
приятий, а также городских СМИ.

Обратить внимание руководителей 
предприятий–членов Ассоциации на то, 
что во внедрении элементов дуального 
образования в учебный процесс заинте-
ресованность и ответственность за ка-
чество подготовки рабочего должны раз-
делять как колледж, так и работодатель.

3. Поддержать инициативу коллекти-
ва Петровского колледжа и рекомендо-
вать ему разработать концепцию упомя-
нутого кластера и направить ее в Комитет 

по науке и высшей школе Правительства 
Петербурга и руководст ву Объединенной 
судостроительной корпорации.

4. Поручить президенту Ассоци-
ации В. Л. Александрову продолжить 
консультации с руководством Военно-
морского политехнического института 
по вопросу открытия именной аудито-
рии кораблестроителей.

5. Одобрить и поддержать создание 
военно-патриотического парка «Патри-
от» как одного из основных направле-
ний развития г. Кронштадта и намерение 
установить на площади Труда памятни-
ка Ф. Ф. Ушакову.

6. Одобрить постройку новой вер-
фи для строительства крупнотоннаж-
ных судов и крупных военных кораб-
лей как промышленную составляющую 
концепции развития г. Кронштадта. 
Поручить заместителю генерального 
директора ЦТСС, директору ПФ «Со-
юзпроектверфь» В. Н. Кирееву совмес-
тно с авторами проекта парка «Пат-
риот» в рабочем порядке устранить 
нестыковки в размещении объектов 
на генплане этих проектов.

7. Поддержать идею проведения 
Чемпионата Европы по профессио-
нальному мастерству в Санкт-Петер-
бурге.   

21 февраля 2018 г. состоялось соб-
рание Ассоциации судостроите-

лей Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области и Секции по судостроению Мор-
ского Совета при Правительстве Санкт-
Петербурга в ЦТСС (Санкт-Петербург).

На собрании присутствовали ди-
ректора или заместители директоров 
37 предприятий из 49 предприятий – 
членов Ассоциации, Ответственный сек-
ретарь Морского Совета СПб Т. И. Че-
калова, председатель Комитета про-
мышленной политики и инноваций 
Правительства Петербурга М. С. Мей-
ксин, представители НТО им. акад. 
А. Н. Крылова, председатели террито-
риальных организаций профсоюзов 
С. П. Максименко и Н. С. Чалов, пред-
седатель Союза ветеранов судостроения 
Петербурга А. И. Затчаев, пресса и TV.

Председатель собрания – В. Л. Алек-
сандров, президент Ассоциации.

Участники собрания заслушали до-
клад председателя КППИ Правительства 
Санкт-Петербурга М. С. Мейксина, в ко-
тором он подвел предварительные итоги 
работы промышленности Санкт-Петер-
бурга, в том числе предприятий судостро-
ения, по итогам 2017 г. и задачи на 2018 г.

В рейтинге инновационных регио-
нов промышленность Санкт-Петербур-
га заняла первое место; рост промыш-
ленного производства составил 5,5%; 
объем отгруженной продукции соста-
вил 3 трлн. руб. (рост – 6,6%), а вклад 
судостроения – 80 млрд. руб. Далее он 

отметил, что запущено 24 новых произ-
водства, но предприятия судостроения 
нуждаются в модернизации, для чего 
Законом о налоговых льготах устанав-
ливаются льготные налоги на прибыль, 
имущество и землю. В целом ситуация 
в судостроении города и области ста-
бильна и уровень загрузки высокий.

Затем с анализом основных целе-
вых статей расхода бюджета страны на 
2018 г. для судостроения в сравнении 
с другими отраслями ВПК выступил 
заместитель генерального директо-
ра завода «Пелла», эксперт Ассоциа-
ции И. Л. Вайсман.

Бюджет 2018 г. увеличен на 2 трлн. 
руб. В нем приоритетными статьями 

остаются социальные, адресованные 
незащищенным слоям населения. Зна-
чительно возросли расходы на оборону 
и безопасность страны.

И. Л. Вайсман обратил внимание на 
тяжелую обстановку, сложившуюся в 
промысловом флоте страны, который 
недопустимо устарел, и его эксплуата-
ция связана с большими нерациональ-
ными расходами. Плавсредства про-
мыслового флота, как известно, явля-
ются продукцией двойного назначения.

С отчетом исполнительной дирек-
ции о работе Ассоциации в 2017 г. вы-
ступил А. А. Юрчак.

Работа Ассоциации в отчетном году 
велась в строгом соответствии с Уста-

Слева направо: М.С. Мейксин, В.Г. Левченко, В.Л. Александров, Л.Г. Грабовец
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вом и утвержденным планом. Как из-
вестно, в 2017 г. Ассоциация отметила 
свое 25-летие и вступила в Региональ-
ное объединение работодателей СПП 
Санкт-Петербурга.

В настоящее время разработан про-
ект плана работ Ассоциации и разослан 
на согласование.

Претензий к работе исполнитель-
ной дирекции со стороны фискальных 
органов и банка нет.

После обсуждения основной повест-
ки собрания исполнительный вице-пре-
зидент СПП Петербурга Е. А. Горин со-
общил о проведении 20 –22 марта 2018 г. 
в КВЦ «Экспофорум» ХIV Петербург-
ской технической ярмарки и выставке 
«Российский промышленник».

Слово взяла ответственный секре-
тарь Морского Совета при Правитель-
стве Петербурга Т. И. Чекалова. Она от-
метила заметные успехи в судостроении 
и судоходстве Санкт-Петербурга и дала 
положительную оценку работы Ассоци-
ации как секции по судостроению Мор-
ского совета при Правитель стве Санкт-
Петербурга. Затем она обратила внима-
ние присутствующих на недостаточную 
активность молодежи судостроительных 
предприятий в мероприятиях Мор ского 
Совета и Морского молодежного совета.

После этого В. Л. Александров как 
доверенное лицо В. В. Путина напом-
нил о необходимости принять актив-
ное участие в выборах Президента РФ 
18 марта 2018 г. и выразил озабочен-
ность перспективами «Адмиралтейских 
верфей» и Балтийского судостроитель-
ного завода.

Президент Фонда развития про-
мышленности Е. З. Шапиро рассказал 
об оказании поддержки промышлен-
ным предприятиям девяти отраслей, 
существовании льгот по лизингу оте-
чественного оборудования и возмож-

ности приобретения оборудования, ми-
нуя лизинговые компании.

В заключение генеральный дирек-
тор АО «Транстех Нева Эксибишнс» 
А. Н. Тихомиров напомнил, что вы-
ставка «Нева» является одной из круп-
нейших на европейском пространстве 
и проводится в Санкт-Петербурге по 
четным годам. Военно-морской салон 
проводится во Владивостоке по чет-
ным годам и в Санкт-Петербурге – по 
нечетным. Кроме того, АО «Транстех 
Нева Эксибишнс» выражает намерение 
вступить в Ассоциацию судостроителей 
Петербурга и Ленинградской области.

Такое же намерение выразил СПб 
ГЭТУ «ЛЭТИ», где создана кафедра су-
довой и корабельной электротехники и 
электроавтоматики, кроме того, «ЛЭТИ» 
активно сотрудничает с Крыловским 
ГНЦ, Балтийским судостроительным 
заводом, ЦТСС и другими судострои-
тельными предприятиями города.

В обсуждении докладов и инфор-
мации приняли участие В. Л. Алексан-
дров, Л. Г. Грабовец, Ю. С. Радзевич, 
Т. И. Чекалова.

Решения собрания:
1. Информацию доклада принять 

к сведению. Руководителям пред-
приятий–членов Ассоциации реко-
мендовать обратить внимание и вос-
пользоваться серьезными льготами, 
предоставляемыми государством для 
модернизации производства.

Обязать руководителей предпри-
ятий-членов Ассоциации провести в 
своих коллективах необходимую рабо-
ту для обеспечения активной явки на 
выборы Президента РФ. Просить Пред-
седателей территориальных организа-
ций профсоюзов С. П. Максименко и 
Н. С. Чалова провести аналогичную ра-
боту силами профкомов предприятий.

2 .  Информацию по докладу 
И. Л. Вай смана принять к сведению. 
Поручить исполнительной дирекции 
Ассоциации подготовить обращения в 
адрес Администрации Президента РФ 
и премьер-министра по вопросу кар-
динального обновления промыслового 
флота, его строительства на отечествен-
ных верфях.

3. Отчет исполнительной дирекции, 
проект плана работы и сметы расходов 
на 2018 г. утвердить.

4. Рекомендовать руководителям 
предприятий–членов Ассоциации 
принять участие в выставочных ме-
роприятиях 2018 г., в первую очередь 
в Технической ярмарке 20–22 марта 
2018 г.

5. Обратить внимание руководите-
лей предприятий-членов Ассоциации 
на целесообразность вовлечения моло-
дежи своих предприятий в мероприятия 
Морского Совета при Правительстве 
города и Морского молодежного сове-
та. Поручить исполнительной дирекции 
разослать план работы Мор ского Со-
вета при Правительстве СПб на 2018 г. 
предприятиям-членам Ассоциации.

6. Принять к сведению заявление 
Председателя КППИ Правительства 
города М. С. Мейксина, что городу уда-
лось отстоять строительство в Санкт-
Петербурге ледокольного флота и под-
водных лодок, а вопрос о перспективах 
«Адмиралтейских верфей» и Балтий-
ского судостроительного завода нахо-
дится на контроле губернатора.

7. Информацию президента Фонда 
развития промышленности и генераль-
ного директора АО «Транстех Нева Эк-
сибишнс» принять к сведению.

8. Принять СПбГЭТУ «ЛЭТИ» в 
члены Ассоциации судостроителей 
Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области.  
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9 февраля 2018 г. по традиции в 
Тронном зале Екатерининского 

дворца Государственного музея-запо-
ведника «Царское Село» в городе Пуш-
кине в честь 108-й годовщины создания 
Морского Собрания Санкт-Петербурга 
состоялась 47-я ассамблея Санкт-Пе-
тербургского Морского Собрания.

Среди почетных гостей на ассамблее 
присутствовали Главнокомандующий 
ВМФ России адмирал В. И. Королёв, 
Полномочный Представитель Прези-
дента РФ в Северо-Кавказском Феде-
ральном округе О. Е. Белавенцев, Пол-
номочный Представитель Президента 
РФ в Северо-Западном Федеральном 
округе А. Д. Беглов, Глава Республи-
ки Ингушетия Юнус-Бек Баматгирее-
вич Евкуров, Глава Кабардино-Балка-
рии Ю. А. Коков.

Встречали гостей на втором эта-
же парадной лестницы Монигетти, 
перед Тронным залом, председатель 
Морского Собрания Санкт-Петербур-
га Н. В. Орлов и генеральный директор 
ГМЗ «Царское Село», почетный член 
Морского Собрания О. В. Таратынова. 
До начала Ассамблеи гости могли озна-
комиться с экспозицией, посвященной 
правящей в России до 1917 г. династии 
Романовых, а затем просмотреть на ус-
тановленном в Тронном зале большом 
экране короткометражные фильмы из 
жизни ВМФ России и послушать кон-
церт солистов Мариинского театра, в 
исполнении которых звучала велико-
лепная классическая музыка, арии из 
опер итальянских композиторов, песни 
на стихи русских поэтов.

По завершении концерта торжест-
венно прозвучали фанфары, и предсе-
датель Морского Собрания Н. В. Орлов 
открыл Ассамблею. По команде зна-
менная группа РПК ЗВО внесла Юби-
лейный знаменный флаг, затем был 
исполнен гимн Морского Собрания. 
Н. В. Орлов предоставил слово духов-

нику Морского Собрания настоятелю 
Никольского Богоявленского Кафед-
рального Собора протоиерею Богдану 
Сойко, который благословил работу 
ассамблеи и подчеркнул, что в преддве-
рии Великого Поста, который начнется 
19 февраля и продлится до 7 апреля, 
очень важным становится приумноже-
ние духовных ценностей нашего обще-
ства, нравственное совершенствование 
каждого человека и его неиссякаемая 
надежда на Бога.

Н. В. Орлов доложил о проделан-
ной работе в 2017 г. и отметил ряд глав-
ных мероприятий с участием Морского 
Собрания: это – Морской парад, науч-
ные конференции, «круглые столы», 
которые прошли в Санкт-Петербурге, 
в Турции, Москве, Выборге. Морское 

Собрание принимало участие в круп-
ных общероссийских и международ-
ных симпозиумах, посвященных знаме-
нательным датам из истории рус ского 
флота, его боевой деятельности и вза-
имодействию с сухопутными силами, 
а также выдающимся флотоводцам. В 
стенах Морского Собрания прошли 
встречи с представителями историчес-
кой и культурной общественности горо-
да, на которых обсуждались актуальные 
проблемы истории нашего Отечества 
и флота, были заслушаны доклады о 
судьбах моряков и известных морских 
династий России. Н. В. Орлов также 
доложил о реализации издательских 
проектов, издании литературы для де-
тей в целях патриотического воспита-
ния молодежи. Среди изданных науч-
ных трудов и монографий он отметил 
книги «Главный военно-морской парад 
России» и «Морское сражение под На-
варином. Причины и следствия», пре-
зентация последней состоялась в Цен-
тральном военно-морском музее.

Затем Главнокомандующий ВМФ 
России адмирал В. И. Королёв позд-
равил всех со 108-й годовщиной Мор-
ского Собрания, подчеркнул его важ-
нейшую роль в сплочении морских 
офицеров, в сбережении духовных и 
воинских традиций на флоте, огромный 
вклад Собрания и лично Н. В. Орло-
ва в дело перезахоронения последне-
го морского министра императорской 
России И. К. Григоровича. Особен-
ную признательность и благодарность 
В. И. Королёв выразил председателю 
Н. В. Орлову за большую патриотичес-
кую и книгоиздательскую деятельность, 

47-ÿ Àññàìáëåÿ 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 
Ìîðñêîãî Ñîáðàíèÿ
Г.А. Гребенщикова, д-р истор. наук, проф., историограф СПб МС,
контакт. тел. (812) 312 5396    

Слева направо: Юнус-Бек Баматгиреевич Евкуров, О.Е. Белавенцев, 
А.Д. Беглов, В. И. Королёв
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разностороннюю помощь входящим в 
ассоциацию Морским Собраниям Рос-

сии и медицинским учреждениям. В за-
ключение он доложил об успехах воен-
но-морских сил России в обеспечении 
обороны государства на Черном море 
и Балтике, Тихом океане и на северных 
рубежах, в выполнении военно-дип-
ломатических миссий в Средиземном 
море. Присутствующим на ассамблее 
высоким гостям В. И. Королёв вручил 
сувениры и памятные подарки.

Торжественную часть продолжила 
церемония подписания соглашения о 

дружбе и сотрудничестве между Респуб-
ликой Ингушетия и Государственным 
художественно-архитектурным двор-
цово-парковым музеем-заповедником 
«Царское Село». Подписи на докумен-
тах поставили директор музея-заповед-
ника Ольга Таратынова и Глава Респуб-
лики Ингушетия Юнус-Бек Евкуров.

Далее Н. В. Орлов объявил решение 
Совета старшин о приеме в Почетные 
члены Морского Собрания командую-
щего Краснознаменным Северным фло-
том адмирала Н. А. Евменова, коман-
дующего Дважды Краснознаменным 
Балтийским флотом вице-адмирала 
А. М. Носатова, командующего Тихо-
океанским флотом адмирала С. И. Ава-
кянца и вручил им дипломы, золотые 
знаки и памятные подарки.

Торжественная часть Ассамблеи за-
вершилась награждением орденами и 
медалями Морского Собрания; приказ 
об этом зачитал первый заместитель 
председателя Морского Собрания ад-
мирал В. П. Иванов.

В соответствии с Уставом и Положе-
нием о наградах Морского Собрания и 
решением Совета старшин за заслуги в 
успешном выполнении флотских задач, 
в подготовке мор ских кадров и разви-
тии отечественного судостроения были 
награждены:

 – орденом «За заслуги» 1-й степени 
А. В. Яловенко, В. Д. Каминский, 
Ю. М. Коновалов;

 – орденом «За трудовую доб-
лесть» 1-й степени П. П. Паринов, 
Н. П. Мартынов, В. И. Овчинников;

 – орденом «За заслуги в морской де-
ятельности» 1-й степени С. О. Ба-
рышников, А. Е. Бабушкин;

 – орденом «За заслуги» 2-й степени 
М. В. Малюшин, С. А. Фарков;

 – орденом «За воинскую доблесть» 2-й 
степени командующий Северным 
флотом адмирал Н. А. Евменов, ко-
мандующий Балтийским флотом 
вице-адмирал А. М. Носатов, коман-
дующий Тихоокеанским флотом ад-
мирал С. И. Авакянц;

А. М. Носатов (слева) и Н. В. Орлов

 – орденом «За заслуги в морской де-
ятельности» 2-й степени Ю. А. Мит-
рофанов, С. Э. Крижевский;

 – орденом «За трудовую доблесть» 
2-й степени В. Н. Илюхин, А. В. Кре-
менчугский;

 – орденом «За заслуги в морской де-
ятельности» 3-й степени С. В. Лит-
винов, А. Б. Давыдов;

 – золотой медалью «Петр Великий» 
С. А. Желдыбин, А. В. Владимир-
цев, А. Б. Волков, АВ. Кораблёв, 
В. А. Любомиров;

 – серебряной медалью «Академик 
А. Н. Крылов» И. М. Мухутдинов.
Награды вручал председатель 

Морского Собрания Н.В Орлов, кото-
рый поздравил всех со 108-й годовщи-
ной Санкт-Петербургского Морского 
Собрания и пожелал всем крепкого 
здоровья и благополучия. 

Фото пресс-секретаря 
Морского Собрания И. А. Лещенко

Н. В. Орлов (слева) и В. И. Королёв

О.В. Таратынова (слева) и 
Ю.Б. Евкуров
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

РЕФЕРАТЫ

УДК 621.039.533.6+621.431 Ключевые слова: 
СПМБМ «Малахит», подводная лодка, 
обитаемый глубоководный аппарат, про-
ектирование, история

Р. А. Шмаков. 70 лет Санкт-Петербургскому Морскому 
бюро машиностроения «Малахит // Морской вестник. 
2018. № 1 (65). С. 1

Подробно рассказано о создании Санкт-Петербург-
ского Морского бюро машиностроения «Малахит», его 
развитии, проектах подводных лодок, в том числе атом-
ных, разработанных в бюро, а также о создании обитае-
мых глубоководных аппаратах. Ил. 19.

УДК 621.039.533.6+621.165 Ключевые слова: 
ЦМКБ «Алмаз», тральщик, патрульный ко-
рабль ледового класса, малый ракетный 
корабль, опытовое судно

Д. Е. Цыганков. АО «ЦМКБ «Алмаз»: краткие итоги 
2017 года // Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 11

Перечислены корабли, которые были построены и сда-
ны ВМФ России и ВМС Вьетнама в 2017 г., а также отме-
чена закладка тральщиков пр. 12700  для ВМФ России и 
передача тральщика пр. 10750Э для ВМС Казахстана. Ил. 8.

УДК 621.039:533 Ключевые слова: КБ «Вымпел», ди-
зель-элекрический ледокол «Илья Муро-
мец», проектирование, постройка

М. В. Бахров. Опыт проектирования и строительст-
ва дизель-элетрического ледокола «Илья Муромец» 
пр. 21180 для ВМФ России // Морской вестник. 2018. 
№ 1 (65). С. 15

Знакомит с этапами проектирования ледокола 
«Илья Муромец» в АО «КБ «Вымпел». Приведены его 
основные характеристики, охарактеризовано оборудо-
вание. Ил. 5.

УДК 629.5:621.039 Ключевые слова: иностранные ВМС, 
десантный авианесущий корабль, приме-
нение, характеристики

Д. В. Курочкин. Современные десантные авианесу-
щие корабли иностранных ВМС // Морской вестник. 
2018. № 1 (65). С. 19

Дан обзор иностранных десантных авианесущих 
кораблей. Приведены их характеристики. Обозначены 
возможности применения этих кораблей. Ил. 1 Т. 1.

УДК 621.039.533.6+621.431 Ключевые слова: 
рейдовый перевалочный комплекс, бе-
зопасность, надводный борт, открытый 
трюм, расчет качки, заливаемость

Г. В. Егоров, М. А. Кутейников, И. Ф. Давыдов, В. И. То-
нюк, М. Е. Захаров. Обоснование надводного борта 
кранового несамоходного судна «открытого» типа 
расчетным моделированием качки и заливаемости 
// Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 27

Обоснована возможность эксплуатации кранового неса-
моходного судна с открытым трюмом в качестве рейдового 
перевалочного комплекса на основе расчетного моделиро-
вания параметров качки и заливаемости при надводном 
борте, назначенном в предположении об условном нали-
чии люковых крышек. Т. 3. Ил. 11. Библиогр. 3 назв.

УДК 621.039.5 Ключевые слова: «Пелла», промысловое 
судно ледового класса, траулер, строи-
тельство

Г. А. Зомба, Я. И. Фивейский. «Пелла» осваивает се-
рийное строительство морских промысловых судов 
// Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 33

Информация о закладке и строительстве на судо-
строительном заводе «Пелла» судов для промыслового 
флота России: краболова для ООО «Антей» и траулеров 
для группы компаний из Мурманска. Приведены их 
технические характеристики. Обозначены дальнейшие 
планы предприятия. Т. 1. Ил. 3.

УДК 629.124 Ключевые слова: судно ледового плава-
ния, геометрия корпуса судна, ледовый 
режим водного пути, продолжительность 
ледовых явлений, толщина сплошного 
льда, матрица ледовых условий, ле-
допроходимость судна, сплоченности 
битого льда, разрушенность ледяного 
покрова

Б. П. Ионов, Н. А. Кузьмин, М. Ю. Сандаков, Н. Е. Тихо-
нова. Оценка ледовых условий при создании геометрии 
корпуса судна ледового плавания // Морской вестник. 
2018. № 1 (65). С. 36

Представлены математическая модель проекти-
рования судна ледового плавания и обобщённые 
критерии оптимизации, учитывающие разнообразие 
ледовых условий в районе эксплуатации. Показано 
распределение продолжительности ледовых явлений 
на внутренних водных путях РФ. Применительно к 
сплошному ледяному покрову представлены зависи-
мости ожидаемой толщины льда. Показана классифи-
кация битого льда в районах плавания судов. Т. 2. Ил. 3. 
Библиогр. 6 назв.

УДК 629.551.001.18 Ключевые слова: судостроение, от-
расль, отраслевое управление, стратеги-
ческое управление, потенциал, произво-
дительность

А. В. Иванкович. Новые вызовы  – новые подходы 
// Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 39

Показано, что в перспективе рассчитывать на при-
оритетное положение сможет только отрасль, которая 
играет значимую роль в решении жизненно важных 
задач существования страны. Применительно к судо-
строению речь реально может идти о двух националь-
ных мегапроектах – оборонном и арктическом. В обоих 
остро необходим мобилизационный рывок, который ре-
ализуем лишь в режиме государственного управления 
экономикой. Т. 1. Библиогр. 3 назв.

УДК 658.5:629.5 Ключевые слова: немецкая ма-
шиностроительная компания «Norbert 
Kempf CNC-Technik», автоматизация, сис-
тема Fastems, загрузка, хранение инстру-
мента, роботизация

Умная автоматизация снижает временные затраты на 
переналадку // Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 47

Глава компании «Norbert Kempf CNC-Technik» Ште-
фан Кемпф знакомит с системой Fastems MLS, которая 
позволила автоматизировать процесс хранения, до-
ставки и замены инструмента в цехе и повысить произ-
водительность станков обрабатывающих центров. Ил. 7.

УДК 629.123 Ключевые слова: холодильная уста-
новка, импортозамещение, компрес-
сорно-конденсаторные агрегаты, Мон-
реальский протокол, отечественное 
производство

П. А. Копров. Разработка судовой холодильной уста-

новки в условиях  импортозамещения // Морской вест-
ник. 2018. № 1 (65). С. 49

Рассмотрена проблематика эксплуатации холодиль-
ных установок провизионных камер надводных кораб-
лей и судов ВМФ. АО «51 ЦКТИС» разработана холо-
дильная установка, состоящая из серийных компонен-
тов систем иностранного производства. ОКР проведена 
по заказу судоремонтного предприятия. Спроектиро-
вана холодильная установка для надводного корабля, 
обеспечивающая в заданных условиях бесперебойную 
работу в случае выхода из строя части компонентов. Т. 
1. Ил. 2. Библиогр. 3 назв.

УДК 62–799 Ключевые слова: автоматическая систе-
ма технического учета электроэнергии

А. А. Неёлов, А. С. Ткачев. Особенности автоматичес-
кой системы технического учета электроэнергии морс-
кого объекта // Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 53

Рассмотрена автоматическая система техническо-
го учета электроэнергии. Изложены особенности ее 
проектирования и внедрения на морских объектах. 
Указаны объекты применения. Раскрыт состав системы, 
обозначены функции составных частей и их взаимо-
действие. Уделено внимание применению системы на 
кораблях ВМФ. Библиогр. 4 назв.

УДК 621.355: 658.2 Ключевые слова: конструкция, кор-
пус, крышка, кулисный механизм, момент 
инерции, привод, угол поворота, усилие

С. М. Дудин, А. Ю. Мазуренко. Исследование конструк-
ции привода с кулисным механизмом // Морской вест-
ник. 2018. № 1 (65). С. 56

Описана конструкция привода с кулисным механиз-
мом. Приведены расчетные формулы для определения 
характеристик привода. Ил. 4. Библиогр. 4 назв.

УДК [629.5.012+629.05.016.7/8]:629.561.5 Клю-
чевые слова: ледоколы, мощностные по-
казатели, статистический анализ, судовые 
энергетические установки

А. А. Темникова, А. Р. Рубан. Статистический анализ 
мощностных показателей ледоколов // Морской вест-
ник. 2018. № 1 (65). С. 63

Проведен статистический анализ мощностных пока-
зателей ледоколов: удельной мощности ЭУ и удельной 
ледопроходимости. Определены характеристики сово-
купностей значений показателей в зависимости от ка-
тегорий (Ice, Arc и  Icebreaker). Полученные результаты 
можно использовать на начальных этапах проектиро-
вания. Т. 3. Ил.12. Библиогр. 17 назв.

УДК 517.9:629.5 Ключевые слова: самоорганизация, 
активная динамическая система, много-
режимное управление, синергетическая 
парадигма, теория катастроф

Ю. И. Нечаев. Самоорганизация активных динами-
ческих систем поддержки управленческих решений при 
контроле морских катастроф // Морской вестник. 2018. 
№ 1 (65). С. 67

Обозначена проблема самоорганизации активных 
динамических систем. Анализ выполнен применитель-
но к системам многорежимного управления морскими 
судами в сложных условиях взаимодействия с внешней 
средой. Модели взаимодействия и концептуальные ре-
шения основаны на теоретических принципах синер-
гетической парадигмы и динамической теории катаст-
роф. Ил. 4. Библиогр. 8 назв.
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УДК 623.618 Ключевые слова: тренажер, стрельбовый 
комплекс, математическая модель, полет тела

Е. Е. Версоцкий. Перспективный тренажер для трени-
ровок стрельбовых расчетов надводных кораблей Во-
енно-Морского Флота России // Морской вестник. 2018. 
№ 1 (65). С. 75

Обозначена перспектива создания «универсального 
тренажера» подготовки стрельбовых расчетов для лю-
бых комплексов ракетного и артиллерийского вооруже-
ния надводных кораблей ВМФ России. Ил. 2.

УДК 629.564.5:629.5.05 Ключевые слова: интегриро-
ванная научно-исследовательская система 
(ИНИС), интегрированная система ходового 
мостика (ИСМ), интегрированная промыс-
ловая система (ИПС), автоматизированное 
рабочее место (АРМ), операционный центр, 
интегрированная система управления и 
контроля техническими средствами (ИСУ 
ТС), интегрированная система управления 
научно-исследовательским судном Росры-
боловства (ИСУ НИС-РР)

В. В. Ефимов, В. М. Кондратенко. Интегрированная 
система управления научно-исследовательским судном 
Росрыболовства – шаг к цифровизации рыбопромысло-
вого флота // Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 77

Представлены инженерно-технические решения, 
направленные на создание интегрированной системы 
управления научно-исследовательским судном Росры-
боловства для комплексных рыбохозяйственных и 
океанографических исследований Мирового океана 
на уровне последних достижений в данной области. 
Для устоявшихся подходов к проектированию отечес-
твенных судов этого назначения характерны ограни-
ченность масштабов комплексирования, а также недо-
статочная глубина автоматизации и обмена данными. 
Предложены способы их преодоления путем примене-
ния новых моделей управления и инновационных конс-
труктивно-технологических решений, основанных на 
цифровизации судна. Такой подход позволит не только 
достичь поставленных целей и осуществить импорто-
замещение оборудования на современном уровне, но 
и превзойти наиболее известные зарубежные аналоги 
НИС («G. O. Sars», Норвегия; «Arni Fridriksson», Ислан-
дия; «Aranda», Финляндия; «Franklin», Австралия; и др.) 
по соотношению эффективность/стоимость. Ил. 11. Биб-
лиогр. 8 назв.

УДК 629.7.025 Ключевые слова: архитектура, монито-
ринг, диагностика, техническое состоя-
ние, сложный динамический объект, ин-
теллект, знания, реальное время

А. А. Кобяков, К. В. Лапшин, Ю. А. Ямщиков. Концепция 
разработки интеллектуальных систем мониторинга и 
диагностики сложных динамических объектов // Мор-
ской вестник. 2018. № 1 (65). С. 85

Рассмотрены подход к построению архитектуры 
интеллектуальных систем мониторинга и диагности-
ки сложных динамических объектов, а также базовые 
принципы решения задачи синтеза архитектуры интел-
лектуальных систем мониторинга и диагностики. Пред-
ложено решение задачи выбора оптимального под-
множества безызбыточных безусловных динамических 
тестов путем использования генетического алгоритма. 
Разработан полимодальный методологический аппа-
рат и интеллектуальная технология безызбыточного 
тестирования, которые позволяют создать методоло-
гию и алгоритмическую основу архитектуры системы 
мониторинга и диагностики сложных динамических 
объектов, учитывающую жесткие ограничения на время 
обработки информации. Библиогр. 4 назв.

УДК 004.51 Ключевые слова: интеллект, модель, 
эксперт, лингвистические переменные, 
нечёткая логика, функция принадлеж-
ности, терм, параметр, процесс, решение, 
алгоритм, система

В. В. Кобзев. Моделирование процесса принятия ре-
шений на основе нечеткой логики // Морской вестник. 
2018. № 1 (65). С. 87

Решается задача моделирования процесса принятия 
решений на основе нечеткой логики. Процесс приня-

тия решения заключается в выборе одного варианта 
из трех возможных по максимальному значению фун-
кций принадлежности. Дается перечень переменных 
модели и описывается ситуация, связанная с выбором. 
Приводится система нечетких логических уравнений, 
которые связывают функции принадлежности реше-
ния и входные переменные. Описан алгоритм выбора 
решения, состоящий из четырех этапов. Т. 5. Ил. 1. Биб-
лиогр. 11 назв.

УДК 551.48:621.865:004.622 Ключевые слова: 
океанографические данные, автономный 
необитаемый подводный аппарат, ин-
формационное обеспечение, база дан-
ных, цифровая модель, магнитное поле 
Земли, гидрофизика

А. Ф. Зеньков, С. И. Мастрюков, П. Г. Бродский, 
В. Ю. Бах мутов. Технологии информационного обес-
печения океанографическими данными автономных 
необитаемых подводных аппаратов // Морской вест-
ник. 2018. № 1 (65). С. 93

Рассмотрены способы и технологии создания 
массивов океанографической информации для ав-
томатизированных систем управления и навигации 
автономных необитаемых подводных аппаратов. 
Т. 2. Ил. 4. Библиогр. 10 назв.

УДК 629.1.039  Ключевые слова: беспилотный летатель-
ный аппарат, видео, разведывательные 
данные

Г. П. Дремлюга. Использование БПЛА «Глобал Хок» 
в интересах ВМС США и вооруженных сил стран НАТО 
// Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 98

Кратко изложены оперативно-технические харак-
теристики БПЛА «Глобал Хок» и некоторые области 
их применения ВМС США и ВС НАТО. Ил. 5. Библиогр. 
5 назв.

УДК 53.082.78:53.088 Ключевые слова: трехкомпо-
нентный магнитометр, магнитный момент 
корабля, погрешности измерения

Р. В. Гетьман, А. А. Затеев, Ю. М. Иванов, В. Я. Матисов, 
В. Г. Семенов. Анализ погрешностей измерений магнит-
ного момента кораблей в дальнем поле // Морской вес-
тник. 2018. № 1 (65). С. 102

Проанализированы погрешности измерения маг-
нитных моментов кораблей в дальнем поле с помощью 
трехкомпонентного дифференциального магнитометра 
с измерительным и компенсационным каналами. Вы-
ведены аналитические оценки составляющих резуль-
тирующих погрешностей измерения. Осуществлено 
компьютерное моделирование процесса измерений 
для проверки выведенных оценок и вычисления ре-
зультирующих погрешностей. Предложен ряд меропри-
ятий для значительного и малозатратного повышения 
точности измерения магнитного момента кораблей. Т. 2. 
Ил. 2. Библиогр. 6 назв.

УДК 519.6 Ключевые слова: система управления 
безопасностью (СУБ), анкета, безопас-
ность, качество, компания, методика, на-
значенное лицо, оборудование, политика, 
регистр, судно

Д. А. Скороходов, В. Ю. Каминский, А. Л. Стариченков. 
Принципы оценки эффективности системы управления 
безопасностью судоходной компании // Морской вест-
ник. 2018. № 1 (65). С. 105

Исследованы политика компании в области безо-
пасности и защиты окружающей среды, ответствен-
ность и полномочия компании, капитана и назначен-
ного лица, ресурсы и персонал компании, принципы 
технического обслуживания и ремонта судна и его 
оборудования. Предложена структура целей, подцелей, 
задач и процедур, характеризующих цели и подцели, 
обеспечивающие повышение эффективности СУБ су-
доходной компании. Разработана анкета опроса персо-
нала судоходных компаний для определения степени 
значимости и достаточности сформулированных целей, 
подцелей и задач для оценки эффективности СУБ.

Новизна работы состоит в том, что предложенная 
методика позволяет сравнивать СУБ различных судо-

ходных компаний с учетом фактической аварийности 
принадлежащих им судов, а также не только качест-
венно, но и количественно оценивать мероприятия, 
направленные на улучшение отдельных требований 
Международного кодекса по управлению безопаснос-
тью. Кроме того, эта методика позволит представителям 
судоходных компаний самостоятельно оценивать их 
качество и уровень безопасности, не дожидаясь еже-
годного освидетельствования СУБ представителями 
Российского морского регистра судоходства. В пер-
спективе данная методика может быть применена не 
только для судоходной, но и для любой другой транс-
портной компании. Библиогр. 9 назв.

УДК 629.12:532.0419075.8 Ключевые слова: 
аварийное судно, опрокидывание, крен, 
динамическая оценка

П. А. Шауб, С. В. Московкина. Динамическая оценка 
опрокидывания аварийного судна в штормовых усло-
виях при наличии крена // Морской вестник. 2018. № 1 
(65). С. 110

Дан расчет амплитуды качки аварийного судна при 
наличии начального угла крена в штормовых условиях. 
Показана существенная разница решения данной зада-
чи в линейной и нелинейной постановке при определе-
нии амплитуды и частоты вынужденных колебаний от 
величины смещения центра колебаний. Данная статья – 
это определенное уточнение предыдущей статьи «Ди-
намический крен поврежденного корабля на волнении 
при действии шквального ветра» при наличии только 
начального угла крена аварийного судна с учетом нели-
нейности и асимметричности колебаний. (см. «Морской 
вестник», 2016, № 1 (57). Ил. 1. Библиогр. 4 назв.

УДК 629.551.001.18 Ключевые слова: инновации, судо-
строение, развитие, федеральная целе-
вая программа, перспектива, математи-
ческое моделирование

В. С. Никитин. Инновационные направления развития 
судостроения в России // Морской вестник. 2018. № 1 
(65). С. 113

Подведены результаты реализации за последние 
10  лет федеральных целевых программ. Рассмотрены 
прорывные технологии, применяемые в судостроении, 
в том числе в судовой электродинамике, судовой акус-
тике, в области судостроения и судоремонта и др. Обоз-
начены возможности применения инновационных 
методов математического моделирования, постройки 
безэкипажных судов. Т. 3. Ил. 9.

УДК 621.396.966 Ключевые слова: радиолокационная 
техника, корабельный и береговой комп-
лекс, перспективы развития, унификация 
аппаратуры, корабельные РЛС, ФАР, обра-
ботка радиолокационных сигналов

Г. А. Коржавин. Создание перспективной радиолока-
ционной техники для корабельных и береговых комп-
лексов // Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 117

Рассмотрены основные направления инновацион-
ного развития корабельных комплексов РЛС, прежде 
всего уменьшения количества антенн, веса башенно-
мачтовой конструкции; внедрение унифицированных 
многодиапазонных и многоканальных антенн; необ-
служиваемых РЛС и создание антенн непроникающего 
типа для подводных лодок; унификация аппаратуры, 
выполняющей обработку информации и др. Ил. 7. Биб-
лиогр. 3 назв.

УДК 629.5.081.4 Ключевые слова: НТО, судострое-
ние, инновационное предложение, Фонд 
развития промышленности

П. И. Малеев. Состояние и основные направления 
работы Инновационного комитета Научно-техничес-
кого общества судостроителей им. акад. А. Н. Крылова 
// Морской вестник. 2018. № 1 (65). С. 120

Информация о возможностях финансирования ин-
новационных предложений судостроителей в Санкт-
Петербурге с участием городского Фонда развития 
промышленности. Охарактеризованы объем возмож-
ных займов финансовых средств и порядок подачи 
заявок в инновационный комитет НТО судостроителей 
им. акад. А. Н. Крылова.
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UDC 621.039.533.6 + 621.431 Keywords: Ma-
la chite SPMDB, submarine, inhabited 
deep-sea apparatus, design, history

R. A. Shmakov. 70th anniversary of the Malachite 
Saint-Petersburg Marine Design Bureau // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 1

In detail, the creation of the Malachite Saint-Peters-
burg Marine Design Bureau, its development, the proj-
ects of submarines, including nuclear ones, developed 
by the Bureau, as well as the creation of  inhabited 
deep-sea vehicles. Fig. 19

UDC 621.039.533.6 + 621.165  Keywords: CMDB 
Almaz, minesweeper, ice-class patrol 
ship, small rocket ship, experimen-
tal vessel

D. E. Tsygankov. JSC CMDB Almaz: brief results of 
2017 // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 11

The ships that were built and surrendered to the 
Russian Navy and the Vietnamese Navy  in 2017  are 
listed, as well as the bookmarking of projects 12700 
minesweepers for the Russian Navy and the transfer 
of the project 10750E minesweeper for the Navy of 
Kazakhstan. Fig. 8

UDC 621.039: 533  Keywords: DB Vympel, diesel-elec-
tric icebreaker «Ilya Muromets», design, 
construction

M. V. Bakhrov. Experience  in the design and con-
struction of the «Ilya Muromets» project 21180 die-
sel-electric  icebreaker for the Russian Navy // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 15

He acquainted himself with the stages of designing 
the «Ilya Muromets» icebreaker  in JSC Vympel DB. Its 
main characteristics are given, the equipment is char-
acterized. Fig. 5

UDC 629.5: 621.039  Keywords: foreign naval forc-
es, aircraft carrier landing ship, applica-
tion, characteristics

D. V. Kurochkin. Modern amphibious aircraft carrier 
ships of foreign naval forces // Morskoy Vestnik. 2018. 
№ 1 (65). P. 19

An overview of foreign landing aircraft carriers  is 
given. Their characteristics are given. The possibilities 
of using these ships are indicated. T. 1. Fig. 1

UDC 621.039.533.6 + 621.431  Keywords: raid 
transshipment complex, safety, free-
board, open cargo, rolling calculation, 
fl oodability

G. V. Egorov, M. A. Kuteinikov, I. F. Davydov, 
V. I. Tonyuk, M. E. Zakharov. Substantiation of the free-
board side of a crane non-self-propelled vessel of the 
«open» type by calculating the modeling of rolling and 
pouring // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 27

The possibility of operation of a crane non-self-
propelled vessel with an open hold as a raid transship-
ment complex based on the computational modeling 
of rolling parameters and fi llability at the freeboard, 
based on the assumption of the conditional availability 
of hatch covers, is substantiated. T. 3. Fig. 11. Bibliog-
raphy 3 titles.

UDC 621.039.5  Keywords: Pella, ice fi shing vessel, 
trawler, construction

G. A. Zomba, Ya. I. Fiveysky. Pella is mastering the se-
rial construction of sea fi shing vessels // Morskoy Vest-
nik. 2018. № 1 (65). P. 33

Information on the laying and construction of ves-
sels for the Russian fi shing fl eet at the Pella shipyard: 
a crab for the Antey JSC and trawlers for a group of 
companies from Murmansk. Their technical character-
istics are given. Further plans of the enterprise are in-
dicated. T. 1. Fig. 3

UDC 629.124  Keywords: ship of  ice navigation, ship 
hull geometry, ice regime of the water-
way, duration of  ice phenomena, thick-
ness of solid  ice, ice conditions matrix, 
ship  icebreakability, ice breakdown, ice 
cover destruction

B. P. Ionov, N. A. Kuz’min, M.Yu. Sandakov, N. E. Tik-
honova. Evaluation of  ice conditions  in the creation 
of the geometry of the hull of an ice navigation vessel 
// Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 36

A mathematical model for the design of an ice navi-
gation  vessel and generalized optimization criteria 
that take into account the diversity of ice conditions in 
the area of operation are presented. The distribution of 
the duration of  ice phenomena on  inland waterways 
of the Russian Federation  is shown. For the continu-
ous  ice cover, the dependencies of the expected  ice 
thickness are presented. The classifi cation of bro-
ken ice in the navigation areas of ships is shown. T. 2. 
Fig. 3. Bibliography 6 titles.

UDC 629.551.001.18  Keywords: shipbuilding, in-
dustry, branch management, strategic 
management, capacity, productivity

A. V. Ivankovich. New сhallenges – new approaches 
// Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 39

It is shown that in the future, only the branch that 
will play an important role in solving the vital tasks of 
the country's existence will be able to count on the pri-
ority position. With reference to shipbuilding, speech 
can really go about two national megaprojects – de-
fense and Arctic. In both of them, a mobilization leap is 
urgently needed, which  is realized only  in the mode 
of state management of the economy. T.1. Bibliography 
3 titles.

UDC 658.5: 629.5  Keywords: German engineering 
company Norbert Kempf CNC-Technik, 
automation, Fastems system, tool load-
ing, storage, robotization

Intelligent automation reduces the time spent on 
reconfi guration // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). 
P. 47

The head of Norbert Kempf CNC-Technik, Stefan 
Kempf  introduces the Fastems MLS system, which has 
made  it possible to automate the process of storing, 
delivering and replacing the tool  in the shop and  im-
proving the productivity of the machining centers. Fig. 7.

UDC 629.123  Keywords: refrigeration unit, import 
substitution, compressor-condenser 
units, Montreal Protocol, domestic pro-
duction

P. A. Koprov. Development of a ship refrigerating 
plant under conditions of import substitution // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 49

The problems of operation of refrigeration units of 
the surplus navigational and naval vessels' chambers 
are considered. JSC 51 CDTISR developed a refrigera-
tion system consisting of serial components of foreign-
made systems. OCD was commissioned by a shipyard. A 
refrigeration system for a surface ship was designed to 
ensure uninterrupted operation under specifi ed condi-
tions  in the event of failure of a part of the compo-
nents. T. 1. Fig. 2. Bibliography 3 titles.

UDC 62–799  Keywords: automatic system of the 
technical account of the electric power

A. A. Neyolov, A. S. Tkachev. Features of the automat-
ic system of technical accounting of electric power of a 
marine object // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 53

The automatic system of technical metering of 
electric power is considered. The features of its design 
and implementation at offshore facilities are outlined. 
The objects of application are  indicated. The compo-
sition of the system  is disclosed, the functions of the 
component parts and their  interaction are  indicated. 
Attention is paid to the use of the system on ships of 
the Navy. Bibliography 4 titles.

UDC 621.355: 658.2  Keywords: structure, body, 
cover, rocker mechanism, moment of in-
ertia, drive, angle of rotation, force

C. M. Dudin, A. Yu. Mazurenko. Investigation of the 
design of the drive with a link mechanism // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 56

The design of the drive with the link mechanism is 
described. The calculation formulas for determining 
the drive characteristics are presented. Fig. 4. Bibliog-
raphy 4 titles.

UDC [629.5.012 + 629.05.016.7/8]: 629.561.5  Key-
words: icebreakers, power  indicators, 
statistical analysis, marine power plants

A. A. Temnikova, A. R. Ruban. Statistical analysis of 
power  indicators of  icebreakers // Morskoy  Vestnik. 
2018. № 1 (65). P. 63

A statistical analysis of  icebreaker performance  is 
carried out: the specifi c power of the power plant and 
the specifi c icebreakability. The characteristics of sets 
of values of  indicators are determined depending on 
the categories (Ice, Arc and Icebreaker). The results ob-
tained can be used at the  initial stages of design. T.3. 
Fig. 12. Bibliography 17 titles.

UDC 517.9: 629.5  Keywords: self-organization, active 
dynamic system, multi-mode control, 
synergetic paradigm, catastrophe theory

Yu. I. Nechaev. Self-organization of active dynamic 
systems for support of management decisions  in the 
control of marine catastrophes // Morskoy  Vestnik. 
2018. № 1 (65). P. 67

The problem of self-organization of active dynamic 
systems  is  indicated. The analysis  is carried out with 
reference to systems of multimode control of sea ves-
sels under diffi cult conditions of  interaction with the 
external environment. Models of interaction and con-
ceptual solutions are based on the theoretical prin-
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ciples of the synergetic paradigm and the dynamic 
theory of catastrophes. Fig. 4. Bibliography 8 titles.

UDC 623.618  Keywords: simulator, shooting complex, 
mathematical model, body fl ight

E. E. Versotsky. A perspective simulator for the train-
ing of shooting calculations of surface ships of the Rus-
sian Navy // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 75

The prospect of creating a «universal simulator» for 
the preparation of shooting calculations for any mis-
sile and artillery armament complexes of surface ships 
of the Russian Navy is outlined. Fig. 2.

UDC 629.564.5: 629.5.05  Keywords: in-
tegrated scientifi c research system (INIS), integrated 
bridge system (ISM), integrated fi shing system (IPS), 
automated workstation (ARM), operation center, inte-
grated control and monitoring system technical means 
(MIS TS), integrated control system for the scientifi c 
research vessel for Rosrybolovstvo (ISU NIS-RR)

V. V. Efi mov, V. M. Kondratenko. Integrated control 
system for research vessel for Rosrybolovstvo – a step 
towards the digitization of the fi shing fl eet // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 77

Engineering and technical solutions aimed at creat-
ing an  integrated control system for the scientifi c re-
search vessel for the Rosrybolovstvo Federal Agencie 
for  integrated fi sheries and oceanographic studies of 
the World Ocean at the level of the latest achieve-
ments  in this fi eld are presented. For the established 
approaches to the design of domestic ships of this 
design, the scale of the integration is limited, as well 
as the  insuffi cient depth of automation and data ex-
change. The ways of their overcoming are proposed 
by applying new management models and innovative 
design and technological solutions based on the ship's 
digitalization. Such an approach will allow not only to 
achieve the set goals and implement import substitu-
tion of equipment at the modern level, but also to sur-
pass the best known foreign counterparts of NIS (GOS-
ars, Norway; Arni Fridriksson, Iceland; Aranda, Finland; 
Franklin, Australia; and others) by the effi ciency/cost 
ratio. Fig. 11. Bibliography 8 titles.

UDC 629.7.025 Keywords: architecture, monitor-
ing, diagnostics, technical condition, 
complex dynamic object, intelligence, 
knowledge, real-time

A. A. Kobyakov, K. V. Lapshin, Yu. A. Yamshchikov. The 
concept of developing intelligent systems for monitor-
ing and diagnosing complex dynamic objects // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 85

The approach to constructing the architecture 
of  intelligent systems, as well as the basic principles 
of solving problems of synthesis of the architecture 
of  intelligent monitoring and diagnostic systems, are 
considered. A solution of the problem of choosing the 
optimal subset of unconditional unconditional dynam-
ic tests by using a genetic algorithm is proposed. De-
veloped a multimodal methodological apparatus and 
an  intelligent technology of test-free testing, which 
allows to create a methodology and algorithmic ba-
sis for a system for managing and diagnosing complex 
dynamic objects, which takes  into account stringent 
restrictions on the processing time of information. Bib-
liography 4 titles.

UDC 004.51  Keywords: intellect, model, expert, lin-
guistic  variables, fuzzy logic, member-
ship function, term, parameter, process, 
solution, algorithm, system

V. V. Kobzev. Modeling the decision-making process 
based on fuzzy logic // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 
(65). P. 87

The task of modeling the decision-making process 
based on fuzzy logic is being solved. The decision-mak-
ing process consists in choosing one of the three pos-
sible membership functions. A list of model variables is 
given and a situation related to the choice is described. 

A system of fuzzy logical equations  is presented that 
relates the solution's membership functions and  in-
put  variables. An algorithm for choosing a solution 
consisting of four stages  is described. T. 5. Fig.1. Bibli-
ography 11 titles.

UDC 551.48: 621.865: 004.622 Keywords: oce-
an ographic data, autonomous uninhabited under-
water  vehicle, information support, database, digital 
model, Earth's magnetic fi eld, hydrophysics

A. F. Zen’kov, S. I. Mastryukov, P. G. Brodsky, 
V. Yu. Bakh mutov. Technology of  information support 
by oceanographic data of autonomous uninhabited 
underwater  vehicles // Morskoy Vestnik. 2018. №  1 
(65). P. 93

The methods and technologies of creating oceano-
graphic  information fi les for automated control sys-
tems and navigation of autonomous uninhabited un-
derwater  vehicles are considered. T. 2. Fig. 4. Bibliog-
raphy 10 titles.

UDC 629.1.039  Keywords: unmanned aerial  ve-
hicle, video, reconnaissance data

G. P. Dremlyuga. The use of the Global Hawk UAV in 
the  interests of the US Navy and the armed forces of 
the NATO countries // Morskoy  Vestnik. 2018. №  1 
(65). P. 98

The operational characteristics of the Global Hawk 
UAV and some areas of their use by the US Navy and 
the NATO Armed Forces are briefl y described. Fig. 5. 
Bibliography 5 titles.

UDC 53.082.78: 53.088  Keywords: three-component 
magnetometer, ship's magnetic moment, 
measurement errors

R. W. Get’man, A. A. Zateev, Yu. M. Ivanov, 
V. Ya. Matisov, V. G. Semenov. Analysis of the errors  in 
the measurement of the magnetic moment of ships in 
the far fi eld // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 102

The errors in measuring the magnetic moments of 
ships in the far fi eld are analyzed using a three-com-
ponent differential magnetometer with a measuring 
and compensation channel. Analytical estimates of 
the components of the resulting measurement errors 
are derived. Computer simulation of the measurement 
process has been carried out to check the derived es-
timates and to calculate the resulting errors. A num-
ber of measures have been proposed for a signifi cant 
and low-cost  increase  in the accuracy of measuring 
the magnetic moment of ships. T. 2. Fig. 2. Bibliography 
6 titles.

UDC 519.6  Keywords: safety management system 
(SMS), questionnaire, safety, quality, 
company, methodology, nominated per-
son, equipment, policy, register, vessel

D. A. Skorokhodov, V. Yu. Kaminsky, A. L. Starichenkov. 
Principles of assessing the effectiveness of the security 
management system of the shipping company // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 105

The company's policy in the fi eld of safety and envi-
ronmental protection, the responsibility and authority 
of the company, the captain and the appointed person, 
the company's resources and personnel, the principles 
of maintenance and repair of the vessel and its equip-
ment are explored. The structure of goals, subgoals, 
tasks and procedures, characterizing the goals and 
sub-goals, providing  increasing the effi ciency of the 
SMS of the shipping company, is proposed. Question-
naire survey of the personnel of shipping companies 
was developed to determine the degree of signifi cance 
and suffi ciency of formulated goals, sub-goals and 
tasks for assessing the effectiveness of SMS.

The novelty of the work is that the proposed meth-
odology makes it possible to compare the SMS of vari-
ous shipping companies taking into account the actual 
accident rate of their vessels, and not only qualitatively 
but also quantitatively evaluate activities aimed at im-

proving  individual requirements of the  International 
Safety Management Code. In addition, this methodol-
ogy will allow representatives of shipping companies 
to  independently assess their quality and safety level 
without waiting for an annual survey of the SMS by 
representatives of the Russian Maritime Register of 
Shipping. In the long term, this technique can be ap-
plied not only to the shipping company, but also to any 
other transport company. Bibliography 9 titles.

UDC 629.12: 532.0419075.8  Keywords: emer-
gency vessel, overturning, roll, dynamic 
estimation

P. A. Shaub, S. V. Moskovkina. Dynamic assessment of 
the overturning of an emergency vessel in storm condi-
tions in the presence of a roll // Morskoy Vestnik. 2018. 
№ 1 (65). P. 110

Calculation of the pitching amplitude of an emer-
gency vessel is given in the presence of an initial angle 
of roll  in storm conditions. An essential difference  in 
the solution of this problem  in linear and nonlinear 
formulation is shown when determining the amplitude 
and frequency of forced oscillations from the displace-
ment of the vibration center. This article  is a defi nite 
refi nement of the previous article «Dynamic Roll of a 
Damaged Ship on Excitement under the Action of the 
Squal Wind» in the presence of only the  initial angle 
of the bank of the emergency ship, taking into account 
the nonlinearity and asymmetry of the oscillations (see 
Morskoy Vestnik. 2016. № 1 (57)). Fig. 1. Bibliography 
4 titles.

UDC 629.551.001.18  Keywords: innovations, ship-
building, development, federal target 
program, perspective, mathematical 
modeling

V. S. Nikitin. Innovative directions of development of 
shipbuilding in Russia // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 
(65). P. 113

The results of the implementation of federal target-
ed programs over the past 10 years have been summed 
up. Breakthrough technologies used  in shipbuilding, 
including ship electrodynamics, ship acoustics, ship-
building and ship repair, etc. are considered. The pos-
sibilities of using  innovative methods of mathemati-
cal modeling, the construction of unmanned  vessels 
are indicated. T. 3. Fig. 9.

UDC 621.396.966  Keywords: radar technology, ship 
and coastal complex, development 
prospects, equipment unifi cation, ship-
borne radar, phased array, radar signal 
processing

G. A. Korzhavin. Creation of advanced radar technol-
ogy for ship and coastal complexes // Morskoy Vestnik. 
2018. № 1 (65). P. 117

The main directions of  innovative development of 
ship radar complexes are considered, primarily reduc-
tion of the number of antennas, weight of the tower-
mast structure; the introduction of unifi ed multi-band 
and multi-channel antennas; unattended radar and the 
creation of non-penetrating antennas for submarines; 
unifi cation of equipment that performs  information 
processing, etc. Fig. 7. Bibliography 3 titles.

UDC 629.5.081.4  Keywords: NTO, shipbuilding, inno-
vation proposal, Industrial Development 
Fund

P. I. Maleev. State and main directions of work of 
the Innovation Committee of the Scientifi c and Techni-
cal Society of Shipbuilders named after acad. A. N. Kry-
lov // Morskoy Vestnik. 2018. № 1 (65). P. 120

Information on the possibilities of fi nancing  inno-
vative proposals of shipbuilders in St. Petersburg with 
the participation of the City  Industrial Development 
Fund. The  volume of possible loans for fi nancial re-
sources and the procedure for submitting applications 
to the Innovative Committee of the Shipbuilding Cor-
poration of Shipbuilders named after acad. A. N. Krylov.




