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начала зоны обнаружения устанавлива-
ются в управляющей программе РЛВ и 
обеспечивают размер Z элемента разре-
шения по боковому отклонению
 Z  65 м. (13) 

Важным вопросом идеологии реше-
ния задачи является также выбор типа 
зондирующего сигнала. Он должен обес-
печить идентификацию береговой черты 
и создать возможность обнаружения и 
селекции объекта, находящегося у бере-
га на расстоянии элемента разрешения 
(13) или несколько дальше.

Известно, что использование ФМ 
импульса большой длительности в ка-
честве зондирующего сигнала приводит 
к фрагментации береговой черты, разде-
лению ее на отдельно обнаруживаемые 
блестящие точки на экране индикатора 
(рис. 4). На рис. 4, а представлен пример 
береговой черты массива Кара-Даг у по-
селка Коктебель в Крыму. Радиолокатор 
при этом находится у поселка Солнеч-
ная долина на берегу морской акватории 
(ориентировочно 1960–1965 гг.).

Идентификация такого изображения 
береговой черты практически невозмож-
на даже с помощью опытного оператора 
с высоким интеллектом. В то же вре-
мя использование квазинепрерывного 
ФМ сигнала (рис. 4, б) дает удовлетво-
рительное отображение береговой чер-
ты (Калининград, РЛС «Гарпун-Бал»). 
Идентификация же такого представле-
ния береговой черты возможна автома-
тически алгоритмом, использующим 
критерий связности отдельных точек 
изображения.

В типичных РЛВ реализован аналог 
квазинепрерывного сигнала, представ-
ляющего собой сигнал с амплитудно-
фазовой манипуляцией (АФМ). Ука-
занный сигнал принимается в качестве 
зондирующего импульса при решении 
поставленной задачи обнаружения объ-
ектов у береговой черты.

Обнаружение объектов, включая бе-
реговую черту, по спектрам эхосигнала в 
каждом кванте дальности целесообразно 
выполнять с помощью часто применяе-
мых алгоритмов обнаружения локаль-
ных максимумов спектра. Существен-
ным моментом, влияющим на качество 
подобных алгоритмов, является коррект-
ный выбор порогов обнаружения.

При этом первоначальный порог Пр 
обнаружения полезного сигнала дол-
жен быть установлен по шумовому фону 
спектра, и после объединения спект-
ральных квадратур на уровне вероят-
ности ложной тревоги FЛТ = 103 опре-
деляется выражением (для закона рас-
пределения Релея–Райса) [3]

 МСШПр 14  , (14)

гдеМСШ – среднеквадратическое зна-
чение шума в квадратурных каналах 
ЦСФ.

В то же время при наличии в спект-
ре пиков полезного сигнала с ампли-
тудой модуля ZМ для исключения вли-
яния на результат боковых лепестков 
спектра полезного сигнала целесооб-
разно повышать порог обнаружения до 
величины
 8MПр /Z . (15)

КРИТЕРИИ СВЯЗНОСТИ 
ДЛЯ БЕРЕГОВОЙ ЧЕРТЫ 
И КЛАССИФИКАЦИИ МОРСКИХ 
ОБЪЕКТОВ

Для успешного обнаружения мор-
ских объектов вблизи берега одним из 
наиболее важных условий является 
распознавание береговой черты среди 
многочисленных объектов, обнаружи-
ваемых визиром РЛВ.

Сложность такого распознавания 
связана с принципиальным свойством 
дискретизации или фрагментации об-
наруживаемых объектов по дальности 
и по номеру частоты спектральной со-
ставляющей (эквивалентному угловой 
координате).

На основе выбранных в предыдущем 
разделе значений оптимального угла 
ОПТ отклонения антенны, дискрета fСП 
спектра по частоте и, задавая некоторый 
дискрет по дальности R, можно рассчи-
тать усредненное смещение береговой 
черты (в дискретах частоты) при сме-
щении ее на один дискрет по дальности 

 ОПТtg( ).Z R      (16)

Указанное боковое смещение при 
расстоянии до ЛА R соответствует уг-
ловому приращению
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где ОПТf  – доплеровское смещение час-
тоты в направлении угла ОПТ, которое 
определяется выражением, аналогич-
ным (6), и составляет
 ОПТf  = 49 810 Гц 
(для скорости ЛА V = 800 м/с). (19)

Расчеты по приведенным выражени-
ям, включая (17), для характерного в ре-
жиме обнаружения значенияR = 300 м 
приводят к следующему результату:

 f1 = 7,6 Гц.  (20)

Следует отметить, что результаты 
расчета имеют ориентировочный харак-
тер из-за неровностей береговой черты, 
а также вследствие того, что скорость 
ЛА (19) может существенно снижаться 
в воздушной среде (до 15–20%). Кро-
ме того, положение «блестящих» точек 
береговой черты может не совпадать в 
точности с дискретами отсчета как по 
дальности, так и по частоте.

Учитывая изложенное, а также то 
обстоятельство, что смещение частоты 
(20) близко совпадает с дискретом час-
тоты (11), могут быть приняты следу-
ющие критерии связности для берего-
вой черты и морских объектов у берега 
(рис. 5).

Два объекта считаются связанны-
ми и образующими береговую черту, 
если они находятся в соседних квантах 
дальности NKV и более дальний объект 
сдвинут относительно ближнего объекта 
не более чем на один дискрет по частоте 
NSP в сторону уменьшения частоты (от 
ЛА) или не более чем на два дискрета 
по частоте NSP в сторону увеличения 
частоты (к ЛА) (вариант А).

Допускается пропуск одного кванта 
дальности между объектами. При этом 
два объекта считаются связанными и 
образующими береговую черту, если 
более дальний объект сдвинут относи-
тельно ближнего объекта не более чем 
на один дискрет по частоте NSP в сто-
рону уменьшения частоты (от ЛА) или 
не более чем на три дискрета по частоте 
NSP в сторону увеличения частоты (к 
ЛА) (вариант Б).

Необходимо еще добавить, что за бе-
реговой чертой на суше могут быть об-
наружены радиоконтрастные объекты, 
как одиночные «блестящие» точки, так 
и «блестящие» точки, удовлетворяющие 
критерию связности. Указанные объек-
ты, частотная координата NSP которых 
меньше аналогичной координаты бере-
говой черты, должны быть исключены 
из рассмотрения по мере прохождения 

Рис. 5. Критерии связности для береговой черты и морских объектов у берега
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алгоритмом селекции соответствующих 
квантов дальности NKV.

С учетом изложенного критерия 
связности для береговой черты может 
быть принят критерий классификации 
обнаруженного объекта в качестве мор-
ского объекта. Указанный критерий ос-
нован на сравнении спектральных коор-
динат объектов, обнаруженных в сосед-
них квантах дальности (предыдущего и 
последующего).

В качестве морского объекта может 
быть классифицирован объект из преды-
дущего кванта дальности, спектральная 
координата NSP которого превышает 
максимальную спектральную коорди-
нату объектов, обнаруженных в следу-
ющем кванте дальности. При этом, если 
указанный объект в следующем кван-
те дальности имеет признак береговой 
черты, то превышение спектральной ко-
ординаты классифицируемого объекта 
должно составлять не менее двух диск-
ретов спектра (вариант В).

В случае, если объект в следующем 
кванте дальности с максимальной спект-
ральной координатой не имеет признака 
береговой черты, то превышение спект-
ральной координаты классифицируемо-
го объекта должно составлять не менее 
трех дискретов спектра (вариант Г).

Изложенные принципы и проведен-
ные оценки параметров могут быть по-
ложены в основу алгоритмов селекции 
береговой черты и морских объектов в 
непосредственной близости от нее. Важ-
ной задачей при создании алгоритмов 
работы РЛВ по морским объектам у бе-
реговой черты является перевод номе-
ра спектральной составляющей обна-
руженного сигнала в угловую величину. 
Для иллюстрации на рис. 6 представлена 
схема движения ЛА на заключительном 
участке маршрута.

Изделие движется вдоль берега под 
углом FY0 к основной плоскости движе-
ния ОХ со скоростью VR. Антенна от-
клонена в сторону берега на угол А от 
оси ЛА (А = 5), вектор скорости сбли-
жения ЛА с берегом в среднем направле-
нии луча обозначен VR1. В классических 
задачах обнаружения и сопровождения 
объектов для компенсации собственного 
движения ЛА в направлении VR1 вычис-
ляются две корректирующие поправки: 
период доплеровской частоты TD и ин-
тервал коррекции дальномера ТКОР. В 
отличие от классических алгоритмов, 
для рассматриваемого режима вычис-
ляется период максимальной доплеров-
ской частоты TD для компенсации до-
плеровского смещения в направлении 
скорости VR:

 
2

.
( )

TD
VR


  (21)

Объект, расположенный на угловом 
расстоянии F от вектора скорости VR, 

имеет меньшую частоту доплеровского 
смещения на величину

 
11( cos ) .f F

TD
     (22)

В спектре, формируемом функцией 
БПФ, эта разность с учетом шага спект-
ра fСП определяется выражением

 63СП NSP( )f f    , (23)

где NSP – номер спектральной состав-
ляющей.

Учитывая справедливость для малых 
углов выражения

 21 0 5cos ,F F  , (24)

где угол F выражен в радианах, из выра-
жений (22)–(24) можно получить сле-
дующее выражение для угла F:

 2 63СП NSP( ).F f TD     (25)

Для широко используемых значений 
цены младшего разряда: ЦМР (TD) =
= 1/128 мкс, ЦМР (F) = 0,005493 град, 
fСП = 8 Гц, выражение (22) принимает 
следующий вид:

 3 688 63 NSP, ( )F TD  . (26)

В соответствии с изложенными 
принципами селекции алгоритм рабо-
ты РЛВ по морским объектам, вблизи 
береговой черты может отобрать фор-
муляры, принадлежащие морским объ-
ектам, и вычислить угол направления 
на объект в соответствии с выражением 
(25) для перехода к его сопровождению.

СЕЛЕКЦИЯ ДВИЖУЩИХСЯ 
ОБЪЕКТОВ

Изложенные выше положения в 
значительной степени проверены и 

удовлетворительно работают по мор-
ским объектам у береговой черты в 
случае, когда они неподвижны. В то же 
время в случае, когда указанные мор-
ские объекты двигаются, метод ДОЛ 
может давать существенные ошибки. 
Эти ошибки возникают из-за того, что 
к доплеровскому смещению частоты, 
обусловленному движением ЛА, до-
бавляется доплеровский эффект от 
соб ственного движения объекта. Это 
может приводить к неправильному из-
мерению угловых координат объекта и 
к невозможности его сопровождения. 
Для решения указанной проблемы 
целесообразно использовать инфор-
мацию разностного канала, который 
традиционно функционирует в РЛВ 
для ЛА.

Эффективность моноимпульсной 
пеленгации цели для ее углового со-
провождения хорошо известна [4]. При 
этом классический алгоритм вычисле-
ния углового отклонения U принима-
емого сигнала от оси радиолокатора 
определяется выражением

 2 ,
U U

U
U
 






  (27)

где в числителе стоит произведение 
векторов сигналов U и U в суммарном 
и разностном каналах, соответствен-
но. В знаменателе – квадрат модуля 
сигнала в суммарном канале, выпол-
няющий функцию нормировки вели-
чины U.

При переходе на фазоманипулиро-
ванный зондирующий сигнал со сжа-
тием эхосигнала в цифровых согласо-
ванных фильтрах с использованием 
квадратурных каналов для упрощения 

Рис. 6. Схема движения ЛА на заключительном участке маршрута
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алгоритма выражение (27) преобразу-
ется к следующему виду:

 
sin cos ,
sin cos

U

 
 
 

 (28)

где sin и cos – квадратурные состав-
ляющие сигнала в разностном канале; 
sin и cos – составляющие сигнала в 
суммарном канале.

Источником ошибок полученной 
оценки U являются сигналы разно-
стного канала, находящиеся в числи-
телях выражения (28), и можно пока-
зать, что минимизация этих ошибок 
достигается при равенстве знаменате-
лей, которое, в свою очередь, достига-
ется при повороте вектора суммарно-
го канала на угол, соответствующий 
результирующей фазе  суммарного 
канала:
 4/ .    (29)

При этом вектор сигнала разно-
стного канала должен быть повернут 
на угол, равный углу поворота вектора 
сигнала суммарного канала.

Изложенные результаты использу-
ются, как правило, при моноимпуль-
сном сопровождении объектов в от-
крытой части акватории для оценки 
углового отклонения принимаемого 
сигнала от оси РЛВ.

В случае работы с морскими объек-
тами, находящимися в непосредствен-
ной близости от берега, оптимальная 
оценка углового отклонения прини-
маемого сигнала может быть получена 
с помощью выражения, аналогично-
го (28), но с использованием квадра-
тур спектра: Re sigm(i) и Im sigm(i) 
i-й спектральной составляющей сум-
марного канала, в которой обнару-
жен эхосигнал, и квадратур Re del(i) 
и Im del(i) соответствующей спект-
ральной составляющей разностного 
канала:

 0 5
del del

sigm sigm

Re ( ) Im ( )
, .

Re ( ) Im ( )
i i

U
i i

 
   

 
 (30)

При этом поворот векторов спек-
тральной составляющей в суммарном 
и разностном каналах целесообразно 
проводить при вычислении оценки 
(30) для выполнения условия (29). 
Приблизительный вид зависимости 

оценки U углового дискриминатора от 
угла  и номера NSP спектральной со-
ставляющей для реальных РЛВ пред-
ставлен на рис. 7. Там же представлен 
сигнал суммарного канала (модуль ), 
изменяющийся незначительно в пре-
делах диаграммы направленности ан-
тенны:
   = 4. (31)

Сигнал U в зависимости от NSP 
(см. рис. 7) имеет следующие значе-
ния

NSP 0 31 63

UY -1 0 +1

В соответствии с рис. 7 действи-
тельное место обнаруженного сигнала 
на шкале номеров спектральных со-
ставляющих NSP определяется выра-
жением

 NSP = 32+32 U. (32)

При этом значение NSP, на котором 
обнаружен сигнал в суммарном кана-
ле, соответствует скорости объекта, а 
не его угловому положению.

Представленные зависимости меж-
ду параметрами, влияющими на работу 
РЛВ по морским объектам, и предло-
женные пути решения основных задач 
РЛВ позволяют реализовать алгорит-
мы, обеспечивающие приведение ЛА к 
морским объектам, включая и объекты, 
находящиеся в непосредственной бли-
зости от береговой черты, что повыша-
ет эффективность работы РЛВ.
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Ä ля обеспечения единого управле-
ния военными силами и средства-

ми в Арктической зоне (от Мурманска 
до Анадыря) 1 декабря 2014 г. в России 
было создано отдельное объединенное 
стратегическое командование (ОСК) 
Северного флота (иногда используется 
термин Арктические войска). В состав 
командования переданы не только части 
Северного флота (СФ), но также неко-
торые части и подразделения, подконт-
рольные Западному военному округу, в 
который входил СФ,  а также Централь-
ного и Восточного военных округов [1].

ОСК «Северный флот» расположе-
но за полярным кругом и располагает 
сухопутным, авиационным и военно-
морским компонентами.

1 декабря 2015 г. в составе ОСК «Се-
верный флот» сформирована 45-я ар-
мия ВВС и ПВО СФ. Всего в Арктике 
должно быть восстановлено и построено 
13 аэродромов (в том числе Тикси, На-
рьян-Мар, Алыкель (Норильск), Ам-
дерма, Анадырь, Рогачёво, Нагурское), 
авиационный полигон и 10 технических 
позиций радиолокационных отделений 
и пунктов наведения авиации [1].

Появление новых задач по осво-
ению и защите российской части Ар-
ктики, а также систем вооружения и 
техники приводят к необходимости 
совершен ствования форм и способов 
гидро метеорологического обеспечения 
(ГМО). ГМО в Арктическом регионе 
(АР) организуется и осуществляется в 
целях повышения эффективности дейс-
твия сил (войск), применения оружия 
и использования технических средств, 
обеспечения безопасности плавания и 
стоянки кораблей, полетов летательных 
аппаратов (ЛА), правильной оценки и 
учета влияния гидрометеорологических 
условий (ГМУ) в интересах выработки 
и принятия решений на всех уровнях 
управления силами, предупреждения 
об опасных и стихийных гидрометео-
рологических явлениях (ОЯ и СГЯ) [2].

Арктика по своим климатоформиру-
ющим факторам является уникальным 
регионом. Она связана с круглогодич-
ным существованием ледяного покрова; 
наличием полярных дня и ночи; высо-
ким альбедо снежно-ледовой поверх-
ности; критически низкими температу-
рами; внутригодовой изменчивостью об-
лачности с минимумом в темное время 
года и максимальными значениями в 
светлый период; преимущественно ин-
версионной стратификацией атмосфе-
ры, блокирующей вертикальный воз-
духообмен; отепляющим воздействием 
океана; большим пресным стоком воды 
от тающего льда и рек, блокирующим 
вертикальное перемешивание в океане 
и другими факторами.

Анализируя ГМУ Арктического ре-
гиона, необходимо отметить особеннос-

ти его ГМО (по сравнению с другими 
климатическими районами), которые 
определяются следующими факторами:

 – активными атмосферными процес-
сами;

 – сложными и часто неблагоприятны-
ми ГМУ (сильный ветер, метели, ту-
маны, низкая облачность, гололед-
ные явления, обледенение);

 – наличием ледяного покрова;
 – низкой температурой воздуха и 

воды;
 – особыми условиями освещенности.

При планировании и осуществлении 
фактических действий сил и средств в 
АР необходимо учитывать степень вли-
яния гидрометеорологических факторов 
в четырех средах: в ближнем космосе, 
атмосфере, над водой с учетом ледовых 
условий и под водой. 

Военно-морской флот – единствен-
ный из видов Вооруженных Сил вклю-
чает в себя различные виды вооружения: 
надводные корабли, подводные лодки, 
береговые ракетно-артиллерийские час-
ти, морскую пехоту, а также авиацию 
ВМФ. 

Одной из важнейших составных 
частей ВМФ в этом регионе являются 
морские стратегические ядерные силы 
(МСЯС), основой которых являются 
ракетные подводные лодки стратегичес-
кого назначения (РПЛСН) [1]. Поэтому 
особенно важно обеспечить скрытность 
их действий.

Наряду с чрезвычайно сложными 
ГМУ, ограничивающими возможности 
использования сил и средств ВМФ в 
Арктике, существенным фактором, вли-
яющим на их действия, является круг-
логодичное наличие ледяного покрова. 
Зимой 9/10 площади Северного Ледо-
витого океана (СЛО) покрыто дрейфу-
ющими льдами, в том числе и многолет-
ними (толщина до 4,5 м), и припаем (в 
прибрежной зоне). Общий объем льда 
составляет около 26 тыс. км3 [3–5].

Исходя из анализа климатических 
условий операционных зон флота в АР, 
можно сделать вывод о том, что при 
нахождении МСЯС под дрейфующим 

морским льдом СЛО и северной час-
ти Тихого океана действия надводных 
противолодочных сил и морской ави-
ации противника практически исклю-
чается. Такая ситуация, вполне естест-
венно, должна учитываться при страте-
гическом и оперативном развертывании 
МСЯС в период непосредственной угро-
зы агрессии и военный период. Однако 
необходимо отметить, что скрытность 
МСЯС подо льдами существенно сни-
жает боевые возможности РПЛСН по 
применению оружия, организацию кана-
лов связи и получение сигналов боевого 
управления.

Плавание РПЛСН подо льдами в АР 
требует специального ГМО, в ходе кото-
рого разрабатываются ледовые прогно-
зы, позволяющие предсказывать районы 
разводий и полыней, их количество и 
ориентацию. В этих районах наблюдает-
ся максимальная вероятность возникно-
вения благоприятных условий для воз-
можного продавливания льда РПЛСН с 
целью последующего пуска ракет. Одна-
ко изменчивость ледовых условий требу-
ет постоянного уточнения их прогнозов.

Наиболее тяжелые условия в АР 
складываются для надводных кораблей, 
так как сложные ледовые условия и низ-
кие отрицательные температуры возду-
ха, а также магнитные бури и полярные 
сияния ограничивают применение их 
оружия и радиотехнических средств. 
Плавание в осенне-зимний период над-
водных кораблей и судов в АР возможно 
в основном при ледокольной провод-
ке. Исключение составляет Баренцево 
море, южная часть которого наиболее 
благоприятна для плавания надводных 
кораблей (судов) и применения ими 
оружия, а также Норвежское и Грен-
ландское моря. Плавание одиночных 
кораблей и конвоев в настоящее время 
возможно по Северному морскому пути 
(СМП) только под ледокольной про-
водкой при обеспечении авиационной 
ледовой разведки или спутниковыми 
данными дистанционного зондирования 
Земли, наиболее благоприятный период 
август–сентябрь.
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П.И. Малеев, д-р техн. наук, вед. науч. сотрудник, АО «ГНИНГИ»,
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Важное место при анализе ледовых 
условий занимает определение пригод-
ности ледовых трасс для передвижения 
войск, грузов, организации ледовых при-
чалов, аэродромов и переправ.

При использовании гидроакусти-
ческих средств специфические усло-
вия Арктики (мелководье, особенности 
поглощения и отражения гидроакусти-
ческих сигналов в воде и дном, таяние и 
шум льдов, их дрейф и другие факторы) 
затрудняют достоверное прогнозирова-
ние дальности обнаружения подводных 
объектов, траектории распространения 
звуковых лучей и зон акустической ос-
вещенности для корабельных и стацио-
нарных гидроакустических систем. Все 
это свидетельствует о том, что ледя-
ной покров оказывает определяющее и 
многоплановое влияние на эффектив-
ность деятельности Северного флота 
в Арктике.

Помимо характеристик ледовых 
условий в АР необходимо учитывать 
гидрологические условия арктичес-
ких морей, которые характеризуются 
низкой температурой воды, близкой к 
температуре замерзания. Даже в лет-
ний период температура арктических 
морей, за исключением юго-западной 
части Баренцева моря, не превышает 
2–3 °С. Распресненный поверхностный 
слой воды препятствует развитию про-
цессов конвективного перемешивания. 
Замкнутость бассейна, наличие анти-
циклонического вихря способствуют 
накоплению многолетнего льда в Ка-
надском секторе Арктики. Трансарк-
тическое течение способствует выносу 
льдов, образовавшихся в арктических 
морях сибирского шельфа в Гренланд-
ское море. Кроме того, необходимо учи-
тывать также наличие районов с боль-
шими приливными и сгонно-нагонными 
колебаниями уровня и районов с очень 
высокими скоростями течений.

В АР осложнено также использо-
вание как корабельной авиации, так и 
берегового ее базирования, особенно в 
осенне-зимний период. ГМУ оказывают 
существенное влияние на взлет, посад-
ку и полеты ЛА, их боевое применение, 
состояние аэродромов, эксплуатацию 
средств обеспечения полетов и на работу 
личного состава.

Использование авиации в полярных 
районах в настоящее время определяет-
ся Федеральными авиационными пра-
вилами полетов в воздушном простран-
стве Российской Федерации (ФАПП) 
[6] и Федеральными авиационными 
правилами производства полетов госу-
дарственной авиации (ФАППП ГА) [7]. 
В соответствии с требованиями этих до-
кументов полеты в полярных районах 
относятся к полетам в особых условиях, 
организуются и выполняются с учетом 
физико-географических и метеорологи-

ческих условий этих районов, а также 
особенностей самолетовождения в них:

 – из-за недостаточности естественных 
и искусственных ориентиров;

 – из-за частых изменений метеороло-
гических условий;

 – из-за продолжительности полярного 
дня (ночи);

 – из-за низких температур воздуха.
В осенне-зимний период возможно 

использование авиации с ледовых и за-
снеженных аэродромов. К особеннос-
тям применения ЛА с этих аэродромов, 
а также необорудованных (для исполь-
зования авиации) территориях относит-
ся то, что при посадке и взлете снег мо-
жет быть поднят в воздух, а это сильно 
ухудшает видимость и может привести 
к потере ориентации в пространстве, что 
неоднократно являлось причиной авиа-
ционных происшествий и авиационных 
инцидентов.

Поэтому применение авиации в АР 
возможно только при качественном 
анализе гидрометеорологической об-
становки.

Ко всему вышеизложенному гидро-
метеорологическая информация (ГМИ) 
в АР характеризуется весьма ограничен-
ным объемом. Анализ гидрометеороло-
гической обстановки в Арктике, особен-
но в ее центральных районах затруднен 
из-за отсутствия наблюдательной гид-
рометеорологической сети.

Перечисленные особенности ГМУ в 
Арктическом регионе свидетельствуют 
о необходимости максимально полного 
их учета для эффективного применения 
сил и средств ВМФ.

В соответствии с федеральным зако-
ном от 19.07.98 г. № 113-ФЗ «О гидро-
метеорологической службе» и другими 
нормативными правовыми актами Рос-
сийской Федерации вся система ГМО 
Вооруженных Сил (ВС) базируется на 
использовании информационной про-
дукции о состоянии окружающей сре-
ды, главным образом, от наблюдатель-
ной сети Росгидромета. Виды и условия 
предоставления информации Росгид-
ромета регулируются Постановлением 
Правительства РФ от 15 ноября 1997 г. 
№ 1425 «Об информационных услугах 
в области гидрометеорологии и мони-
торинга загрязнения окружающей при-
родной среды» и определяются специ-
альными соглашениями Росгидромета 
и ВС Российской Федерации о ГМО их 
деятельности.

Специализированная ледовая ин-
формация для ГМО ВМФ подготавли-
вается в ААНИИ Росгидромета и пе-
редается в 373-й Центр ВМФ, который 
доводит ее до Гидрометцентров (ГМЦ) 
флотов.

Специализированное ледовое обес-
печение ВМФ осуществляется Автома-
тизированной ледово-информационной 

системой для Арктики (система «Се-
вер») с центром в Арктическом и Антар-
ктическом научно-исследовательском 
институте (ААНИИ) для мониторин-
га ледовых и гидрометеорологических 
условий и оперативного ГМО деятель-
ности ВМФ и мореплавания в Арктике.

Схема информационных потоков ле-
довой информации в системе «Север», 
первая очередь которой введена в опыт-
ную эксплуатацию в ААНИИ в 1986 г., 
представлена на рис. 1.

Кроме этого, в процессе сбора и ана-
лиза ледовой обстановки в Арктике ис-
пользуются информация администра-
ции СМП, а также от метеорологичес-
ких искусственных спутников Земли 
(МИСЗ).

Среди мероприятий по ГМО в Арк-
тическом регионе важную роль играет 
проведение гидрометеорологической ле-
довой разведки (ЛР). ЛР проводится 
специально выделяемыми или привле-
каемыми силами флота (самолетами 45 
армии ВВС и ПВО).

В современных условиях перехода к 
сетецентрической форме управления ВС 
РФ (в рамках единого информационно-
управляющего пространства), структура 
ледового обеспечения ВС РФ не удов-
летворяет содержанию и объему требу-
емой информации. Главной проблемой 
ГМО является несоответствие между 
возрастающим спросом в АР на гидро-
метеорологическую и другую информа-
цию о состоянии окружающей среды, с 
одной стороны, и недостаточностью тех-
нической, технологической и кадровой 
базы, с другой.

В АР в настоящее время требуется от 
гидрометеорологического обеспечения 
более высокий уровень эффективнос-
ти и по пространственному охвату, и по 
уровню точности и детальности предо-
ставляемой ГМИ. Эти обстоятельства 
ведут к необходимости дополнения су-
ществующей системы ГМО принципи-
ально новыми элементами, позволяю-
щими обеспечить требуемый уровень 
качества выдаваемой информации.

Для ГМО эффективных действий 
сил флота требуется, по нашему мнению, 
создание собственной наблюдательной 
сети, прежде всего, для выполнения спе-
циальных задач в Арктике. Необходимо 
осуществлять спутниковый и авиацион-
ный мониторинг ледового покрытия в 
Арктике. На основе получаемых данных, 
организовывать оперативное обеспече-
ние органов военного управления и сил 
ОСК «Северный флот» данными о ледо-
вой обстановке в АР. Также необходимо 
создавать модели ледового поля высоко-
го разрешения в этом районе - для забла-
говременного прогнозирования ледовых 
условий в операционной зоне сил флота. 
Решение этих задач может быть реали-
зовано развертыванием специализиро-
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ванных океанологических спутниковых 
систем, оснащенных интерферометри-
ческими радиолокаторами бокового об-
зора, обеспечивающими измерения вы-
соты ледовой поверхности над уровнем 
моря в полосе захвата более 120 км с дис-
кретностью отсчета высот с площадок 
размером не более 11 км. Получаемые 
данные позволят решать задачи опреде-
ления толщины льда. Для определения 
положения разводий и скорости дрейфа 
льда космические аппараты (КА) специ-
ализированной океанологической спут-
никовой системы или беспилотные ЛА 
необходимо оснастить радиолокатором 
с синтезированной апертурой.

Также для эффективного решения 
проблемы обеспечения океанологичес-
кой информацией в Арктике необходи-
мо развертывание в операционных зонах 
ОСК «Северный флот» сети ледовых 
буев с набором датчиков для измерения 
распределения по глубине параметров 
состояния морской среды и возмож-
ностью передачи данных измерений по 
спутниковым телеметрическим кана-
лам связи.

Для сбора такой комплексной ледо-
вой информации должна быть органи-
зована соответствующая инфраструк-
тура наблюдения, приема и обработки 
данных, разработаны модели состояния 
морской среды, гидроакустической и ле-
довой обстановки.

Учитывая недостаточность сил и 
средств у существующей гидрометео-
рологической службы ОСК «Северный 
флот», для выполнения полноценного 
гидрометеорологического (ледового) 
обеспечения ВМФ, по всей Арктике 
необходима организационная, техни-
ческая и технологическая модерниза-
ция всех гидрометеорологических под-
разделений.

Коммерциализация услуг Росгид-
ромета – переход его от постоянного 
ГМО деятельности по ледовому обслу-
живанию к эпизодическому оказанию 
платных услуг отдельным потребите-
лям, привела к ситуации, при которой 
в настоящее время регулярное гидроме-
теорологическое ледовое обеспечение, 
имеющимися силами и средствами Рос-
гидромета в требуемом объеме затруд-
нено. На правительственном уровне в 
сложившейся ситуации единственным 
выходом из создавшегося положения 
является учреждение единого посто-
янно действующего государственного 
органа, обеспечивающего участников 
экономической деятельности и ВС РФ 
реальными сведениями о ледовом, гид-
рометеорологическом и экологическом 
состоянии в Арктике и несущих полную 
ответственность за последствия своей 
деятельности.

Это позволит осуществить полно-
ценное и всеобъемлющее гидрометео-
рологическое обеспечение по важному 
для России региону – Арктике.

Без учета особенностей влияния сре-
ды на силы и средства ВМФ построение 
эффективной системы функциониро-
вания системы ГМО в Арктике невоз-
можно.

ВЫВОДЫ

1. В последние годы существенно воз-
росло значение Арктического региона как 
для обороны, так и экономики страны.

2. Эффективное решение возникших 
новых задач в этом регионе возможно 
лишь при максимально полном учете 
гидрометеорологических условий.

3. В интересах совершенствования 
гидрометеорологического обеспечения 
в АР необходима  организационная, тех-
ническая и технологическая модерниза-

ция всех  гидро метеорологических под-
разделений ОСК «Северный флот», а 
также создание единого постоянно дейс-
твующего государ ственного органа.
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Рис. 1. Схема информационных потоков в системе «Север»
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Ê началу 90-х гг. прошлого века в 
России была создана научная и 

экс периментальная база, которая, не-
смотря на продолжительный экономи-
ческий кризис, сохранилась до настоя-
щего времени и может быть использо-
вана для разработки и строительства 
новых экранопланов. Важнейшими за-
дачами сегодня являются организация 
системной работы в области строитель-
ства экранопланов путем объединения 
усилий различных судостроительных 
предприятий и проектных организа-
ций, а также привлечение частных ин-
весторов. 

Высокую активность по разработке 
и строительству новых экранопланов 
проявляют Южная Корея, США, Ки-
тай, Япония и другие страны. В России 
в настоящее время, несмотря на ряд трудностей, появляют-
ся отдельные перспективные решения по созданию экрано-
планов, в том числе для круглогодичного использования в 
северных районах. 

Согласно международной классификации экранопланы 
относятся к морским судам и рассматриваются не как само-
леты, которые могут плавать, а как суда, которые способны 
летать. 

В работе рассматриваются проблемы применения экрано-
планов на транспортном рынке для транспортировки грузов и 
пассажиров с учетом интенсивного судоходства на отдельных 
акваториях Мирового океана и в условиях транспорт ных пере-
возок в Арктике, а также как скоростного водного транспорта 
будущего, способного увеличить и качественно изменить мор-
ские грузопотоки. Наиболее перспективным направлением их 
использования является создание субевразийского транспорт-
ного моста между бурно развивающимся Азиатско-Тихооке-
анским регионом (АТР) и Европой посредством скоростной 
морской транспортной системы (СМТС) с использованием 
Северного морского пути. 

Кроме того, составлена концептуальная картина выбора 
перспективных направлений создания и совершенствования 
экранопланов, а также предпосылок создания скоростных 
морских транспортных систем с их использованием. 

В последнее время во всем мире резко повысился интерес 
к Арктике. Такое повышенное внимание связано, с одной сто-
роны, с ресурсным потенциалом и транспортным значением 
Севера и Арктики, а с другой – с отсутствием признанной 
и нормативно оформленной демаркацией международных 
северных морских пространств и арктического шельфа. В 
соответствии с общепринятым географическим определе-
нием Арк тикой считается район, расположенный севернее 
полярного круга (66о33 с.ш.), площадь которого составля-
ет 21 млн. км2. В пределах Арктики находятся территории, 
континентальные шельфы и исключительные экономичес-
кие зоны восьми арктических государств: России, Канады, 
США (Аляска), Норвегии, Дании (Гренландия и Фарерские 
острова), Финляндии, Швеции и Исландии. Максимальную 
протяженность границ в Арктике имеет Россия. 

Арктика чрезвычайно богата разнообразными минераль-
но-сырьевыми, биологическими и другими видами природ-
ных ресурсов. По расчетам ученых, в Арктической зоне 
залегает более четверти мировых запасов углеводородов. 
Предполагается, что в российском секторе Арктики залегают 
наибольшие запасы нефти и газа, а наблюдающееся таяние 
льдов вследствие потепления делает реальными планы их 
освоения. Из 6,2 млн. км2 российского шельфа предположи-
тельно запасами нефти и газа обладают 6 млн. км2, т.е. почти 
вся его территория. По некоторым оценкам, в Арктической 

зоне России сосредоточена подавляющая доля общероссий-
ских запасов золота (40%), нефти (40%), газа (80%), хрома 
и марганца (90%) и т.д.

Карта маршрутов в Северном Ледовитом океане с ука-
занием Северо-Западного прохода и Северного морского 
пути

Практически на всей территории Арктики обнаружены 
месторождения каменного угля. Во многих арктических ре-
гионах Северной Америки и Европы уже несколько десяти-
летий разрабатываются месторождения цветных, благород-
ных и редких металлов, в частности, золота и урана. Общая 
стоимость минерального сырья арктических недр превышает 
30 трлн. долл. 

Все это наряду с возможностью использования аквато-
рии Северного Ледовитого океана как транспортной артерии 
(рис. 1) привлекает сегодня к Арктике внимание неарктичес-
ких азиатских государств. Пять из них: Индия, Китай, Рес-
публика Корея, Япония, Сингапур, в которых наблюдается 
устойчивый экономический рост и нарастающая потребность 
в энергоресурсах, явно заинтересованы в изучении региона 
и использовании его богатств. Особую активность проявляет 
Китай, который уже приступил к реализации регионального 
проекта Морского шелкового пути в XXI в., предложенного 
председателем КНР еще в октябре 2013 г. в Совете Народных 
Представителей Индонезии и в ходе 16-го саммита Китая и 
стран АСЕАН в Брунее. 
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Очевидно, что Морской шелковый путь станет главным 
и в то же время более успешным конкурентом российскому 
Северному морскому пути (СМП), так как, несмотря на нали-
чие значительных конкурентных преимуществ СМП, заклю-
чающихся в первую очередь в сокращении сроков транспор-
тировки грузов от 20 до 50% по сравнению с перевозками по 
Южному морскому пути через Суэцкий канал, в настоящее 
время он не вырабатывает свой потенциал. Поэтому, с одной 
стороны, очень важно использовать заинтересованность Ки-
тая как в южном, так и северном Шелковых путях. Напомним, 
что 26 мая 2017 г. в Москве министр иностранных дел Китая 
Ван И сказал, что Китай приветствует и поддерживает ини-
циативу Ледового шелкового пути России, готов совместно с 
ней и другими странами разрабатывать арктический маршрут. 

У КНР есть три ключевые концепции освоения региона. 
Первая представляет собой концепцию интернационализации 
Арктики как общего наследия человечества. Вторая основы-
вается на географической близости Китая к Арктической 
зоне, которая дает ему особые права на отстаивание своих 
интересов в регионе. Третья предлагает создание Северного 
шелкового пути: контроль над Арктикой означает контроль 
над всей мировой экономикой, и в этом случае обе арктичес-
кие артерии – Северный морской путь и Северо-Западный 
проход – становятся своеобразными «шелковыми путями» 
для транспортировки китайских товаров в Европу и Север-
ную Америку.

Сегодня Китай сосредотачивает значительные ресурсы на 
развитии научных исследований, арктических экспедициях 
и строительстве ледоколов. Первый – «Снежный дракон» – 
в августе 2012 г. прошел СМП от Чукотского до Баренцева 
моря. Второй в настоящее время строится. Китай также за-
явил о намерении начать разработку технологий конструи-
рования атомных судов для полярных исследований. Россия 
видит в Китае рынок сбыта своих углеводородов, которые 
планируется добывать в Арктике, и транзит грузов по СМП. 
По китайским прогнозам, к 2020 г. по этому пути будет прохо-
дить от 5 до 15% китайского внешнего грузопотока, большая 
часть в виде контейнерных перевозок. Известный китайский 
ученый Ли Чжэнфу говорил, что «тот, кто контролирует ар-
ктический путь, будет контролировать новый коридор в ми-
ровой экономике и международной стратегии», а Северный 
путь станет «осевым морским путем», соединяющим Тихий 
океан и Атлантику 

С другой стороны, России сегодня необходимо [1] в пол-
ной мере использовать конкурентный потенциал СМП по-
средством грамотной внутренней стратегии освоения терри-
торий и правильной внешнеэкономической политики. 

К основным направлениям государственной политики в 
данной связи можно отнести: 

1. Развитие системы государственно-частного партнер-
ства в области модернизации арктической инфраструктуры 
и улучшения технического оснащения Североморского фло-
та, в том числе: 
– финансирование строительства флота и модернизации 

арктической инфраструктуры из средств федерального 
бюджета; 

– создание государственных механизмов стимулирования 
крупных компаний к развитию собственного флота. 
2. Привлечение иностранных инвестиций и реализация 

совместных международных инвестиционных проектов раз-
вития инфраструктуры СМП, в том числе: 
– активное взаимодействие со странами «Северного изме-

рения»; 
– реализация совместных инвестиционных проектов с за-

интересованными азиатскими партнерами посредством 
системы совместных инвестиционных фондов. 
3. Внедрение инновационных технических разработок 

российских ученых и инженеров, занимающихся повышением 

эффективности использования СМП, в частности, использо-
вания транспортных систем на базе экранопланов. 

Рациональное использование ресурсов Арктики и обес-
печение потребностей проживающего здесь населения нераз-
рывно связано с развитием и совершенствованием арктичес-
кой транспортной инфраструктуры с учетом ее значительной 
зависимости от сезонных погодных условий, морального 
устаревания отдельных видов транспортных средств и дале-
ко не полным их соответствием местным требованиям. При 
этом особое значение приобретает СМП. Открытый в сере-
дине 30-х гг. прошлого века СМП стал итогом многовекового 
освоения северных окраин России. В настоящее время этот 
маршрут является международным транспортным коридо-
ром и единственным межрегиональным путем завоза грузов 
в арктические районы российского Крайнего Севера. СМП 
также служит связующим звеном для культурного обмена 
народов, населяющих арктические районы, и играет важную 
роль в развитии и интеграции экономики. Вместе с тем сегод-
ня в приполярной зоне наблюдается существенное отстава-
ние в области строительства опорных магистралей и узлов, 
а транспортные средства всех видов морально и физически 
устарели. Отмечается также недостаток техники, способной 
работать в экстремальных условиях [2]. В кризисном состо-
янии находится и авиация. Создававшаяся на протяжении 
десятилетий арктическая транспортная система СМП, куда 
входят морские порты, фарватеры, гидрометеорологические 
и гидрографические службы, экономически и технически 
сильно отстает от современного уровня.

Но потенциально СМП – более выгодный маршрут, неже-
ли Суэцкий или Панамский каналы, поскольку этот маршрут 
существенно короче других транспортных евроазиатских ко-
ридоров (например, расстояние от Иокогамы до Роттердама 
по СМП – 7345 миль, через Суэцкий канал – 11 205 миль, а 
вокруг мыса Доброй Надежды – 15 875 миль, значение СМП 
заметно возрастает. На рейс требуется меньше топлива, мень-
ше расходов на фрахт судна и оплату труда экипажа. За про-
ход по СМП Россия не взимает плату в отличие от Египта и 
Панамы. Судну нет необходимости стоять в очереди, и этот 
регион свободен от пиратов. Главное препятствие установле-
ния интенсивной навигации – климат. Эти воды замерзают, 
и большую часть года судам на СМП требуется ледокольная 
проводка. Сейчас наиболее слабым местом СМП является со-
стояние ледокольного и арктического транспортного флотов, 
а также северных арктических портов России.

Маршрут Иокогама–Роттердам

В результате рыночных преобразований после распада 
Советского Союза произошло резкое сокращение хозяйст-
венной деятельности в российской Арктике и, как следствие, 
снижение грузопотоков вызвало кризис всей арктической 
транспортной системы, который коснулся пяти пароходств 
и десяти портов морского флота, а также восьми пароходств 
и шести портов речного флота. Однако ситуация начинает 
постепенно меняться. В настоящее время на территории Арк-
тической зоны России реализуется более 160 мероприятий 
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и инвестиционных проектов. Их объем составляет порядка 
1 трлн. руб. Арктика, с ее труднодоступными, но несметными 
богатствами и буферным положением между основными ми-
ровыми центрами, становится полигоном территориальной, 
ресурсной и военно-стратегической игры. 

Ключевая роль в обеспечении надежного круглогодичного 
судоходства по СМП принадлежит ледокольному флоту. В на-
стоящее время ледокольный флот обеспечивает экспорт апати-
та, цветных металлов, перевозку нефти, осуществляет выпол-
нение программы северного завоза и т.д. Однако необходимо 
констатировать, что только за последние пять лет численность 
российского ледокольного флота сократилась в 5 раз, а состав 
морского транспортного флота, обслуживающего арктическую 
зону, более чем в 3 раза. Поэтому в судостроительной програм-
ме России до 2030 г. заложен приоритет развития арктического 
флота, несмотря на его высокую стоимость. 

Наряду с водным транспортом необходимо дальнейшее 
развитие железнодорожного и автомобильного транспорта. 
Вместе с тем состояние транспортной инфраструктуры – 
одно из самых проблемных мест Арктики. Так, на 1000 км2 
территории Ненецкого автономного округа приходится лишь 
0,32 км автодорог общего пользования с твердым покрыти-
ем, что в 114 раз меньше аналогичного показателя в целом по 
стране. Несмотря на то, что округ находится в европейской 
части России, не столь удален от основных экономических 
центров страны, здесь отсутствуют дороги, связывающие его 
с другими регионами. Единственный вид логистической свя-
зи – авиационный транспорт. 

Кроме того, структура расселения в Арктике складыва-
ется из сети поселений, представленных постоянными го-
родскими и сельскими населенными пунктами, вахтовыми и 
экспедиционными поселками, а также кочевыми стойбища-
ми, связанными с традиционным образом жизни коренного 
населения. При этом в российской Арктике освоение терри-
тории осуществлялось путем строительства постоянных по-
селений, а в американском и канадском секторах – вахтовыми 
и экспедиционными поселками. Однако оба пути освоения 
арктических территорий имеют и положительные и отри-
цательные стороны. В любом случае сеть арктических насе-
ленных пунктов характеризуется крайней неустойчивостью, 
выражающейся в непрерывном процессе ликвидации одних 
и возникновении других поселений. 

Таким образом, среди наиболее перспективных направ-
лений развития региона – добыча полезных ископаемых, 
транспортное сообщение и туризм. Колоссальные запасы уг-
леводородного сырья и биологических ресурсов предполагают 
промышленное масштабное освоение Арктической зоны, что 
повлечет за собой увеличение объемов перевалки грузов и, как 
следствие, развитие транспорта и транспортной инфраструк-
туры. Для улучшения инвестиционного климата в Арктике 
транспортные и инфраструктурные проблемы также выступа-
ют на первый план. Коммуникационная насыщенность Аркти-
ческой зоны России очень низка. Наземная транспортная сеть 
развита слабо, а воздушные и речные перевозки чрезвычайно 
дороги. В этих условиях для многих арктических районов 
морская транспортировка является единственным возмож-
ным методом. При этом особо привлекательным становится 
использование экранопланов для транспортного сообщения в 
Арктике, где низкие температуры, вечная мерзлота, большие 
расстояния между населенными пунктами и мигрирующее 
население, сосредоточенное у побережья, являются препят-
ствием для использования традиционной транспортной инф-
раструктуры – аэропортов, железных и автомобильных дорог.

ОСОБЕННОСТИ ЭКРАНОПЛАНОВ И ПРИМЕНЕНИЕ 
ИХ НА ТРАНСПОРТНОМ РЫНКЕ

Экранопланы – скоростные водные транспортные сред-
ства, использующие эффект динамического поддержания 

вблизи ровной или взволнованной поверхности с очевидной 
энергетической выгодой, который также называют эффектом 
«экрана». Они рождены на стыке развития авиации и скоро-
стного судостроения в результате накопления определенного 
научно-технического потенциала и в настоящее время счита-
ются высочайшим достижением этих отраслей в ХХ и XXI вв. 

Экранопланы привлекают внимание специалистов своими 
потенциальными возможностями по скоростным перевозкам 
пассажиров и доставке грузов над морем. В 80-х гг. в Совет-
ском Союзе был приобретен определенный опыт строитель-
ства и эксплуатации крупных экранопланов. В Нижегород-
ском ЦКБ по СПК (сейчас оно носит имя своего основателя 
и главного конструктора экранопланов, Р. Е. Алексеева) были 
спроектированы и построены несколько транспортно-десант-
ных кораблей-экранопланов пр. 904 «Орленок» и ударный 
экраноплан пр. 903 «Лунь». 

На Западе экранопланы известны как GEM (Ground Ef-
fect Machine), SES (Surface Effekt Ship), есть также термины 
WIG (Wing-In-Ground Effect), «hover wing» и т.д. 

Российский термин «экраноплан», впервые предложен-
ный Р. Е. Алексеевым, в 1992 г. был рекомендован Ассамб-
леей IMCO и Английским Ллойдом для общемировой прак-
тики [3]. 

По предложению России Международной морской ор-
ганизацией (IMO) принята классификация летательных ап-
паратов – экранопланов, использующих экранный эффект: 

 – тип «А»: судно, сертифицированное для эксплуатации 
только в зоне действия экранного эффекта. 

 – тип «В»: судно, сертифицированное для эксплуатации в 
зоне действия экранного эффекта, способное кратковре-
менно увеличивать высоту полета за пределы действия 
экранного эффекта, до 150 м от опорной поверхности. 

 – тип «С»: судно, сертифицированное для эксплуатации в 
зоне действия экранного эффекта и на высотах, превыша-
ющих 150 м над опорной поверхностью [4]. 
Согласно существующим правоустанавливающим нор-

мативным документам в Российском морском регистре су-
доходства (РМРС), а также правилам IMO, экранопланы 
позиционируются как скоростные амфибийные суда с перс-
пективой использования незанятой скоростной ниши от 120 
до 700 км/ч между водным, автомобильным транспортом и 
авиацией. 

Существуют различные аэрогидродинамические (АГД) 
схемы экранопланов, схожие с летательными аппаратами, 
гидросамолетами и скоростными судами одновременно, обес-
печивающие реализацию экранного эффекта при крейсерском 
движении экраноплана, а также поперечную и продольную 
устойчивость при возникновении непроизвольных возму-
щений в полете/маневрировании в приэкранной зоне и при 
взлете/посадке. 

Наиболее применимые из них: 
– «самолетная схема», реализованная в основном в экраноп-

ланах Р. Е. Алексеева; 

Экраноплан «Орленок» Р. Е. Алексеева

– «составное крыло», реализованное в экранопланах Р.Л. Бар-
тини и семействе экранопланов «Иволга», В.В. Колганова, 
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обладающее наилучшими показателями по большинству 
параметров; 

Экраноплан ЭК-12 «Иволга»

– «летающее крыло» с неоднозначными показателями про-
дольной устойчивости, но с высокими параметрами весо-
вой отдачи. 

Экраноплан «Секунда», ЦКБ по СПК им. Р.Е. Алексеева

Для экранопланов существуют определенные ограниче-
ния по эксплуатации: 

 – в зависимости от состояния моря, освещенности (только 
в светлый период), видимости (при наличии удовлетво-
рительной визуальной видимости); 

 – необходима свободная поверхность воды для взлета из 
водоизмещающего состояния. Для экранопланов класса 
«А» посадка осуществляется исключительно приводне-
нием; 

 – из-за значительно выступающих за габариты корпуса низ-
корасположенных крыльев и концевых шайб-поплавков 
имеется опасность столкновения с плавающими и притоп-
ленными объектами, льдом, мелкими судами; 

 – в крейсерском полете на экране (высота 1–5 м над во-
дой) при скорости более 100 уз судно имеет определен-
ные ограничения в маневрировании. Поэтому в ночное 
и темное время суток, в тумане, при плохой видимости 
особую опасность с риском столкновений для экрано-
планов представляет несанкционированное появление 
скоростных судов, плавающих препятствий, ледяных 
торосов, айсбергов, а также акватории с изрезанным по-
бережьем, большим числом островов, районы с интен-
сивным судоходством, активным рыбным промыслом, 
боевой подготовки ВМФ. Необходимо отметить, что 
при наличии специального навигационного оборудова-
ния и достаточных навыков экипажа в пилотировании 
экраноплан с его возможностью облетать и перелетать 
препятствия по сравнению с обычными водоизмещаю-
щими судами можно считать сверхманевренным транс-
портным средством; 

 – при эксплуатации экранопланов опасность для них могут 
также представлять внезапное увеличение высоты волны, 
шквалистые ветры, ухудшение видимости из-за снегопада, 
пурги, ливней и гроз. Но в отличие от обычного морского 
транспорта, вынужденного штормовать с потерей хода, 
экраноплан типа «В» может уйти от шторма, поднявшись 
над экраном с увеличением расхода топлива, используя 
свои скоростные возможности. 

С учетом совокупности перечисленных особенностей нуж-
но регламентировать требования к проектированию экрано-
планов в соответствии с их размерами, назначением и марш-
рутами движения. 

Экранопланы целесообразно применять для грузопасса-
жирских перевозок по специально выделенным маршрутам 
движения, аналогичным скоростному водному транспорту, с 
обеспечением береговыми службами гидрометеорологической 
и навигационной информацией, с получением на борт сводок 
и прогнозов погоды, навигационных извещений мореплава-
телям, а также иметь на борту совершенное навигационное 
оборудование и системы управления. Например, на основе 
использования нейросетевых технологий [5].

Отличительными особенностями эксплуатации экрано-
планов в Арктике являются: 
– суровые климатические условия, низкотемпературный 

зимний режим; 
– ледовая обстановка, торосистые ледяные поля по трассе 

практически круглый год; 
– необходимость строительства транспортной инфраструк-

туры за Полярным кругом; 
– большие расстояния между базовыми портами арктичес-

кого побережья. 
В этой связи к базовой АГД схеме и конструкции экрано-

плана предъявляются соответствующие требования: 
 – обеспечение низкотемпературных условий эксплуатации 
и обязательное наличие антиобледенительных систем; 

 – обязательная возможность эксплуатации экраноплана 
по классу «В» с динамической разгрузкой корпуса при 
взлете/посадке и высокой степенью самоликвидации не-
произвольных нарушений продольной устойчивости при 
регулярном маневрировании в околоэкранной зоне; 

 – для обеспечения эффективности и безопасности транс-
портных операций на просторах Арктики экранопланы 
должны быть большой вместимости, а лучше всего тяже-
лого (500–5000 т) и сверхтяжелого класса (более 5000 т); 

 – обязательное наличие транспортной, ремонтно-эксплу-
атационной и спасательной инфраструктуры (базовых 
портов-убежищ) по трассам следования экранопланов 
для обеспечения безопасности. 
При этом также необходимо учитывать эксплуатационные 

условия умеренных широт. 
Указанным требованиям наиболее полно удовлетворяют 

экранопланы по схемам «летающее» и «составное крыло». 
Однако некоторые отличительные особенности «самолетной 
схемы» и ее разновидностей позволяют рассматривать их так-
же в составе приоритетных схем для Арктики. 

Следует отметить, что, несмотря на обилие и разнообра-
зие реализованных проектов по строительству экранопланов, 
в настоящее время ни один из них не запущен в серийное 
производство и коммерческую эксплуатацию, как это было 
при появлении первых СПК в 1950–1970-х гг. А базовая АГД 
схема экраноплана, комплексно отвечающая требованиям 
эффективной эксплуатации в системе водного транспорта, 
до сих пор еще нигде не сформирована и не получила прак-
тического признания. 

Это обусловлено прежде всего высоким уровнем науко-
емкости экранопланостроения в сравнении с судостроением 
и даже самолетостроением, а также невостребованностью и 
неготовностью к применению данного нового вида транспорта 
в России с учетом особенностей национальной хозяйственной 
финансово-экономической платформы. 

БАЗИРОВАНИЕ ЭКРАНОПЛАНОВ

Существуют различные концепции базирования и приме-
нения тяжелых экранопланов. Одна из них связана с проектом 
«Пеликан-Ультра» корпорации Боинг по созданию транспор-
тно-десантного экранолета водоизмещением 2700 т. Главной 
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особенностью проекта являлась концепция «аэропорт-аквато-
рия». Она заключалась в базировании и взлете экраноплана на 
аэродромной ВПП с последующим экономичным перелетом на 
экране над акваторией океана и посадке на другом аэродроме. 
Однако оказалось, что эксплуатационного ресурса колесного 
шасси, состоящего из 38 спаренных стоек с 76 колесами, хватало 
только на единичное число взлетов/посадок. А стоимость обору-
дования и обслуживания специальных длинных аэродромных 
ВПП сводит на нет всю эффективность полета «Пеликана» на 
экране. Кроме того, оказалось, что данная концепция не обеспе-
чивает безопасность в случае непредвиденной аварии в полете с 
необходимостью посадки на воду и последующего взлета с нее. 

В этой связи, несмотря на определенные конструктивные 
сложности, при создании больших и очень больших экра-
нопланов главным местом базирования остается акватория, 
созданная самой природой, с недорогой инфраструктурой 
подъема на пологий берег аналогично морским судам для 
ремонта и технического обслуживания. 

В известной степени это является достоинством и конку-
рентным преимуществом экранопланов перед авиацией, для 
которой аэродромная инфраструктура обуславливает размер-
ностные ограничения. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКРАНОПЛАНОВ НА СКОРОСТНЫХ 
ОКЕАНСКИХ И АРКТИЧЕСКИХ ТРАССАХ 

В табл. 1 приведены тактико-технические характеристики 
и облик некоторых проектов экранопланов эффективных для 
использования на арктических скоростных линиях.

Очевидно, что даже предварительные проектные оценки 
характеристик тяжелых экранопланов показывают возмож-
ность их применения на трансконтинентальных арктических 
линиях. Так, расстояние от Шанхая до Роттердама по аква-
тории, составляющее для экранопланного фарватера около 
13 220 км (7193 мили), можно преодолеть с промежуточными 
посадками либо без них (для экранопланов с ЯЭУ) меньше 
чем за сутки. В то время как сухогрузу/контейнеровозу ле-
дового класса со средней скорость перехода по СМП 13,5 уз 
для этого понадобится не менее 25 суток.

Трансконтинентальная скоростная линия Шанхай–
Роттердам

Расстояние для экранопланов класса «А» (желтый цвет) 
– 7138 мор. миль;  для экранопланов класса «С» и «В» (са-
латный цвет)– 6398 мор. миль 

При использовании экранопланов, сертифицированных в 
Авиарегистре по классу «С» по сокращенной и специализи-
рованной программе, общая длина трассы может сократиться 
до 11 850 км (6398 миль). В этом случае экраноплан ЭК-150 

с промежуточной посадкой в Колымском заливе сможет пре-
одолеть это расстояние за 19 ч 45 мин, пересекая материковую 
часть Евразии через перешеек Чукотского полуострова над 
руслом р. Омолон маршрутом длиной около 940 км в течение 
полутора часов на высотах до 550 м над уровнем моря. 

Учитывая важность трассы, существует техническая воз-
можность выполнить ее планировку с корректировкой и вы-
равниванием рельефа в районе водораздела Колымского на-
горья на участке длиной 135–150 км. В этом случае по трассе 
смогут также ходить и экранопланы типа «В». И это несопос-
тавимо дешевле и проще, чем рыть судоходный канал либо 
прокладывать рельсы. 

Сверхтяжелый транспортный экраноплан с ядерной энер-
гетической установкой (ЯЭУ) по проекту В. Яцкова преодо-
леет эту трассу без промежуточной посадки. Размер средней 
аэродинамической хорды экраноплана обеспечит его полет 
на экране на высоте около 40–50 м. При этом, возможно, его 
даже не понадобится сертифицировать на класс «В». В этом 
случае опасность на трассе могут представлять только неус-
тановленные айсберги, интенсивное судоходство при взлете/
посадке экраноплана и несогласованные линии электропере-
дач при перелете материковой части. 

Перевозки с использованием трансконтинентальных 
сверхтяжелых экранопланов могут оказать заметное вли-
яние на морской судоходный транспортный рынок и стать 
переломной вехой в развитии судостроения.

Так, согласно проведенному анализу в статье [6] для орга-
низации грузопотока 50 млн. т на линии Шанхай–Мурманск 
через Арктику понадобится не менее 100 судов ледокольно-
го класса дедвейтом 65 тыс. т, при этом переход по СМП со 
средней скоростью 13,4 уз в одну сторону занимает около 
23 суток. Для доставки аналогичного груза сверхтяжелы-
ми экранопланами дедвейтом 10 тыс. т со скоростью 324 уз 
(600 км/ч) потребуется не более 18–20 судов, а время перехо-
да не превысит 20 часов. Потенциальный спрос на перевозки 
по этой линии пути превышает 650 млн. т, что соизмеримо с 
грузопотоком по Суэцкому каналу. 

С учетом перспектив бурного развития стран Азиатско-
Тихоокеанского региона и Юго-Восточной Азии и экрано-
планостроения можно говорить о возможности создания гло-
бального Субевразийского Северного транспортного кори-
дора (и не только его одного), который свяжет эти страны, а 
также арктические и дальневосточные территории России с 
остальным миром. Экономические и стратегические выгоды 
для России очевидны в силу контроля основной части марш-
рута, проходящего по ее территории и акваториям. При этом 
практическая реализации проекта возможна с использовани-
ем научно-технического задела России в экранопланострое-

Скоростная морская транспортная линия (СМТЛ) 
«Юго-Восточный Экспресс», (проект компании 
«Союзмортранс»)

 – маршрутные линии экранопланов класса «А», по 
данным IMO
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нии и смежных наукоемких отраслях, а также финансового 
потенциала заинтересованных стран Юго-Восточной Азии и 
Азиатско-Тихоокеанского региона. 

К сожалению, на данном этапе из-за отсутствия полной 
информации о технико-экономических характеристиках 
сверхтяжелых экранопланов очень сложно сделать оценку 
эффективности их использования на конкретных коммерчес-
ких линиях для сравнения с проектами создания скоростных 
железнодорожных «шелковых» коридоров из Китая в Европу 
с триллионными сметами. Однако есть возможность сравне-
ния с оценками эффективности небольшого фрагмента этого 
пути – скоростной морской транспортной линии (СМТЛ) 
Шанхай–Владивосток с использованием пассажирских эк-
ранопланов ЭК-100 («Иволга-4») разработки известного 
российского экранопланостроителя В.В. Колганова.

Характеристики СМТЛ
Количество экранопланов .............................................2ЭК-100 
Общий пассажиропоток, пасс./год ..............................230 528 
Объем финансирования проекта, млн. долл. ................41,0 
Прибыль до налогообложения в год, млн. долл. ....... 210,1 
Дисконтируемая окупаемость (r =12%) ................ 6 лет 10 мес. 
Внутренняя норма рентабельности, % ............................32,3

ВЫВОДЫ

Очевидно, что использование тяжелых экранопланов на 
арктических маршрутах позволит не только качественно из-
менить рынок морских транспортных перевозок, но также 
создать новую производственно-логистическую отрасль с 
высокими экономическими показателями. 

Однако необходимо учитывать, что экранопланостроение 
достаточно наукоемкое и высокотехнологичное направление, 

которое находится только в начале пути и в своем развитии 
испытывает жесточайшее давление со стороны конкурент-
ных отраслей – авиации и судостроения. При этом только 
эффективные, надежные, простые и гениальные технические 
решения на высоком научно-техническом уровне обеспечат 
мировое признание этому новому виду транспорта. 

Сейчас Россия имеет наибольший научно-технический 
задел и в экранопланах, и в авиации с ЯЭУ. Однако решение 
глобальной и сложной по значимости задачи создания нового 
субконтинентального транспорта потребует совместных уси-
лий не только России, но и всех стран, заинтересованных в 
создании подобных транспортных мостов и коридоров.
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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время перспективным 
средством высокоточной и отказоустой-
чивой навигации для воздушного, назем-
ного и водного транспорта стали интег-
рированные инерциально-спутниковые 
навигационные системы, основанные на 
совместном использовании собственной 
инерциальной и внешней спутниковой 
информации. Такими системами осна-
щаются самолеты, экранопланы, суда на 
воздушной подушке, а также всевозмож-
ные беспилотные транспортные средс-
тва. Учитывая критичность таких систем 
для адекватного управления движением 
и безопасного функционирования объек-
та-носителя в целом, в последнее время 
стали проявлять интерес к особенностям 
функционирования интегрированной 
инерциально-спутниковой навигацион-
ной системы (ИИСНС) в условиях неус-
тойчивого приема спутниковых сигналов 
и, в частности, в случае малого числа ра-
диовидимых навигационных спутников 
(НС). В этих условиях навигационная 
система вынуждена будет работать в автономном, т. е. не кор-
ректируемом, режиме. Поэтому при описании технических 
характеристик ИИСНС в обязательном порядке указывают-
ся допустимая длительность автономного режима и скорость 
нарастания погрешности системы в этом режиме.

Так возникает проблема обеспечения непрерывности функ-
ционирования ИИСНС при отсутствии сигналов от НС. Свя-
зана с ней проблема повышения точности функционирования 

собственно бесплатформенной инерциальной навигационной 
системой (БИНС).

Дело в том, что преимущества работы ИИСНС в авто-
номном перерыве по сравнению с работой некорректируемой 
БИНС, построенной, к примеру, на тех же инерциальных дат-
чиках (ИД), состоит в следующем:
– начальные условия вектора состояния ИИСНС, включая уг-

ловые параметры, к началу автономного режима могут быть 
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более точными, чем результаты режима автономной выстав-
ки, который формирует начальные условия для БИНС;

– в процессе штатной работы ИИСНС (в режиме коррек-
ции) есть возможность уточнить ошибки измерений ИД 
с целью их алгоритмической компенсации в автономном 
режиме.
Таким образом, можно говорить о возможности довыстав-

ки и докалибровки БИНС по информации от НС на начальном 
этапе функционирования, допускающем коррекцию вектора 
состояния системы. Целесообразность таких мероприятий 
должна быть проанализирована.

Задача дополнительной калибровки БИНС по оценкам 
различных погрешностей ИД не нова. Так, в [1] исследуется 
построение алгоритма послеполетной калибровки БИНС в 
зависимости от некоторых типов эволюций самолета. В [2] 
выполняется дополетная калибровка БИНС с использова-
нием расширенной модели ошибок. В [3] показана высокая 
точность использования фильтра Калмана (ФК) при вклю-
чении в вектор состояния координат, скоростей, углов, дрей-
фов датчиков угловых скоростей и ньютонометров, а также 
постоянных составляющих погрешностей ошибок измерения 
канала коррекции.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Целью данной работы является усовершенствование мето-
дов комплексирования (оценки и коррекции) инерциальной 
и спутниковой информации, обеспечивающее повышенную 
точность автономного режима в канале формирования гиб-
ридных координат за счет высокоточной оценки начальных 
значений угловых параметров и адекватной компенсации 
ошибок измерений ИД.

Нетривиальность достижения поставленной цели для 
ИИСНС обусловливается следующими объективными фак-
торами:
– не всегда использование для компенсации ошибки бо-

лее детальной математической модели погрешностей 
ИД приводит к положительному результату в смысле 
сформулированного критерия. Это объясняется тем, что 
эффективность компенсации связана с достоверностью 
оценок параметров модели, а последняя зависит от их 
наблюдаемости в процессе работы ИИСНС при харак-
терном движении объекта;

– эффективность (точность) оценивания во многом зависит 
от настройки расширенного ФК, с помощью которого осу-
ществляется такая оценка. Поэтому важно использовать 
наилучшие значения параметров настройки, определяемые 
в ходе исследования.
Таким образом, поставленная цель реализуется решением 

следующих исследовательских задач:
– выбором наилучшей модели погрешности (в смысле ее 

детализации) ИД с учетом идентификации ее параметров 
при характерном движении объекта;

– выбором наилучшего метода коррекции вектора состояния 
и компенсации ошибок измерений ИД;

– наилучшей настройкой расширенного ФК.
Критерием оценки эффективности решения перечислен-

ных задач является обеспечиваемая точность гибридных ко-
ординат в автономном режиме.

Поставленные задачи решаются с помощью имитацион-
ного моделирования и статистического анализа.

3. ОПИСАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ИМИТАЦИОННОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ

3.1. Способ генерации данных. Моделирование осущест-
влялось на экспериментальных данных, полученных в ходе 
испытаний летательного аппарата (ЛА) самолетного типа со 
значительной динамикой полета (рис. 1).

Сохраненные измерения, принимаемые идеальными, были 
использованы для построения с помощью алгоритма БИНС-
эталонных параметров движения: координат, скорости, углов 
ориентации. Для проведения исследования методов и алго-
ритмов комплексирования сохраненные реальные измерения 
ИД искажались с помощью введенной модели ошибок с за-
данными значениями параметров и использовались в качестве 
исходной информации для экспериментального ПМО. Спут-
никовые измерения генерировались с заданным уровнем пог-
решности на основе эталонной траектории.

Таким образом, исходные данные для исследования, сгенери-
рованные по описанной технологии, во-первых, соответствуют 
реальному движению ЛА с характерной динамикой и маневра-
ми и, во-вторых, содержат фактические измерительные шумы 
датчиков и заданный уровень параметров модели ошибок. Ука-
занные свойства исходных данных обосновывают адекватность 
условий моделирования и его полученных результатов.

Рис. 1. Характерные графики для первых трех часов полета
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Моделирование проводилось на первых трех часах полета: 
два часа осуществлялась коррекция по спутниковым данным, 
и третий час выполнялась работа в автономном режиме. Вы-
бор такой временной структуры обусловлен исследованием 
поведения системы в автономном режиме в зависимости от 
времени выключения спутника, показавшим, что двух часов 
маневренного полета достаточно для получения достаточно 
точной оценки углов ориентации и параметров модели пог-
решности ИД.

3.2. Состав алгоритмического обеспечения метода ком-
плексирования инерциальной и спутниковой информации. 
В экспериментальном ПМО реализована базовая информаци-
онно-алгоритмическая схема, соответствующая стандартной 
сильносвязанной схеме комплексирования с обратной связью 
по вектору состояния и вектору погрешностей (рис. 2). Собст-
венно исследование проводится по оценке эффективности 
обратных связей и определению наилучшей структуры и со-
става компенсирующих моделей погрешностей.

1. В блоке «Введение ошибки в измерения» в идеаль-
ные измерения ИД вводятся погрешности в соответствии 
с расширенной математической моделью ошибок гироско-
пов и акселерометров (АК), включающей в себя дрейфы 
(смещение нуля) ИД, погрешности МК и параметры неор-
тогональности.

Математическая модель возмущенных измерений имеет 
одинаковую структуру для гироскопов и АК:

   
1 1 1 1 1 ;k k k g k k kdw t k G                (1)
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Здесь 1k , 1kb  – текущие приращения угла поворота 
и приращение кажущейся скорости, генерируемые моделью 
ИД; 

1k 
1kb   – истинные приращения угла и прираще-

ние кажущейся скорости, dw , da  – вектора, составленные 
из дрейфов гироскопов и смещений нуля АК, gk ak  – диа-
гональные матрица МК,
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 – матрицы пара-

метров неортогональности, k  k – шумы с диагональной 
матрицей интенсивностей Q(1), Q(1).

Параметры gk ak dw , da , G, U задаются, а шумы соот-
ветствуют шумовой составляющей экспериментальных из-
мерений.  

2. В блоке БИНС осуществляется рекуррентное вычисле-
ние текущих значений навигационных параметров по преды-
дущим значениям [4] по следующим формулам:
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Здесь k+1, k+1, k+1,– углы курса, тангажа и крена на k+1 
такте счисления;  1 1 1 2 1 3 1  , , ,, ,k k k k     – прираще-
ние угла поворота, полученное после модели возмущенных 
измерений гироскопов; (wN, wh, wE) – проекции вектора абсо-
лютной угловой скорости сопровождающего трехгранника 
на оси местной географической системы координат (МГСК); 
tk+1 – период обновления информации;  , , ,, ,k N k h k E kV v v v  – 
вектор относительной скорости ЛА, включающий северную, 
высотную и восточную составляющие; A – матрица поворота 
от МГСК к связанной системе координат (ССК), 1kb  –при-
ращение кажущейся скорости, полученное после модели изме-
рений АК, в ССК; g  – вектор ускорения свободного падения 
в проекциях на оси МГСК;  —угловая скорость вращения 
Земли в проекциях на оси МГСК, k+1, k+1, hk+1 – широта, дол-
гота и высота; R1, R2 –параметры, связанные с радиусом Земли.

Вычисления по алгоритму БИНС проводятся с частотой 
обновления данных от ИД. В данном случае это около 215 Гц.

Заметим, что приведенный алгоритм БИНС не является 
наилучшим для использования в составе целевого ПМО, но 
для исследовательской задачи вполне пригоден.

Таким образом, вектор состояния БИНС включает в себя 
следующие параметры:

x = (, vN, vh, vE, , h).
Тогда в обобщенном виде можно записать

 1 11 ( , , ).k kk kx f x b       (3)

Начальное значение вектора состояния БИНС определя-
ется в результате режима выставки, проводимого системой. 
Между моментами коррекции вектор состояния вычисляется 
по формуле (3), а в моменты коррекции к нему добавляется 
вектор оценок ошибок навигационных параметров, вычис-
ленных с помощью ФК. Коррекция от спутниковых данных 
в штатном режиме производится с частотой 1 Гц.

3. В алгоритмическом блоке фильтра Калмана осущест-
вляется комплексирования инерциальной и спутниковой ин-
формации с помощью расширенного ФК, применяемого для 
линеаризованной модели ошибок навигационных параметров.

   Рис. 2. Информационно-алгоритмическая схема
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Начальные значения оценок вектора состояния x корре-
ляционной матрицы ошибок 0P  задаются в соответствии с 
результатами выставки с учетом корреляции инструменталь-
ных ошибок ИД с ошибками определения углов ориентации.

В ФК вначале происходит вычисление априорного значе-
ния вектора состояния по алгоритму БИНС:

1 11
( , , ),k kkkx f x b 

  

затем вычисление матриц , k k
df dfA W
dx dv

   и априорной кор-

реляционной матрицы ошибок:

1 .T T
k k k k k kP A P A W QW 
  

Если спутниковых измерений нет, то считаем

1 1 ,k kP P 
   1 1.k kx x 

  .
В противном случае вычисление апостериорного вектора 

состояния и корреляционной матрицы ошибок происходит 
по формулам: 

1
1 1 1( ) ;T T

k k kK P H HP H R  
   

 1 1 1 1 1 ;k k k k kx x K z Hx  
      

 1 1 1.k k kP E K H P 
   

Здесь P – ковариационная матрица; z – вектор спутни-
ковых измерений, состоящий из компонент вектора относи-
тельной скорости объекта и географических координат; Q, R 
– матрицы дисперсий шумов измерений ИД и СНС; матрица 
измерений H связывает вектор измерений с вектором состо-
яния фильтра; E– единичная матрица. 

При исследовании различных моделей погрешности в 
вектор состояния фильтра, помимо вектора x, включаются 
также параметры модели ошибок измерений, полагаемые 
постоянными и неизвестными. 

3.3. Описание исследуемых моделей погрешности. 
В зависимости от степени детализации исследуемой модели 
погрешности размерность ФК принимает значения 9, 15, 33 
(обозначаемые в эксперименте (1), (2), (3) соответственно).

1. Вектор состояния фильтра имеет размерность 9 и вклю-
чает в себя только

, vN, vh, vE, , h.
В этом случае отсутствует обратная связи по погрешнос-

тям на рис. 2 и коррекция осуществляется только для вектора 
состояния БИНС.

2. Вектор состояния фильтра имеет размерность 15 и, по-
мимо , vN, vh, vE, , h, включает в себя dwi, dbi, i =1, ..., 3. 

Полагая, что они постоянны, расширяем динамическую 
модель за счет выражений 

dwi, k+1= dwi, k, i =1, ..., 3;
dbi, k+1= dbi, k, i =1, ..., 3.

Для алгоритмической компенсации используется модель 
аддитивных ошибок к измерениям гироскопов и АК. С точки 
зрения полных моделей (1), (2) указанные параметры соот-
ветствуют либо дрейфу (смещению нуля) при пренебрежи-
мо малых прочих погрешностях, либо суммарной ошибке 
измерений, обусловленной как дрейфом, так и параметрами 
неортогональности и погрешностью МК. 

Недостатком такой относительно простой модели явля-
ется неполный учет всех типов инструментальных погреш-
ностей, присущих ИД. Однако известно, что ее параметры 
наблюдаемы в условиях полета ЛА, что делает ее использо-
вание для компенсации целесообразным.

3. Вектор состояния фильтра имеет размерность 33 и вклю-
чает в себя, помимо , vN, vh, vE, , h и дрейфов dwi, dbi, 
i =1, ..., 3 погрешности МК  kg,i, ka,i, i =1, ..., 3, и параметры не-
ортогональности Gij, Ui,j, i =1, ..., 3.

Аналогично расширяем динамическую модель за счет 
выражений 

kg,i,k+1= kg,I,k, i =1, ..., 3,
ka,i,k+1= ka,I,k, i =1, ..., 3;
Gi,j,k+1= Gi,j,k, i, j=1, ..., 3;

Ui,j,k+1= Ui,j,k, i, j=1, ..., 3.
Таким образом, для алгоритмической компенсации ис-

пользуется полная модель ошибок измерений гироскопов и 
АК (1), (2). 

Преимуществом модели является полный учет всех типов 
инструментальных погрешностей, присущих ИД, недостатком 
– ее сложность. Кроме того, параметры могут быть ненаблюда-
емы в условиях полета ЛА, что может отрицательно сказаться 
на использовании этой схемы для компенсации.

4. СТРАТЕГИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Вычислительный эксперимент проводится с помощью 
описанных выше элементов имитационного моделирования 
и его целями являются:
– выбор наилучшей модели погрешности ИД из множества 

моделей, описанных в п.3.3; 
– выбор наилучшего метода коррекции вектора состояния и 

компенсации ошибок измерений ИД; 
– выбор наилучшей настройки расширенного ФК (матриц 

0P , R и Q).
Были использованы следующие методы коррекции. Кор-

рекция вектора всего состояния ФК (см. п. 3.2) и коррекция 
измерений ИД, заключающая в компенсации погрешностей 
ИД, оцененных ФК. Включение последнего режима будем 
обозначать добавлением буквы «к» к номеру модели погреш-
ностей, например: (2_к).

Критериями наилучшего выбора модели погрешности ИД, 
способа коррекции и настройки ФК является минимальная 
величина максимальной погрешности определения коорди-
нат в автономном режиме, продолжительностью один час. 

Была выбрана следующая структура вычислительного эк-
сперимента для исследования поведения ИИСНС в условиях 
введения погрешностей различного типа. Для каждой модели 
погрешностей и метода коррекции было промоделирован ряд 
из пяти серий измерений, в каждой из серий варьировалась 
ошибка по одному типу погрешностей. Так, в первой серии 
был введен только дополнительный дрейф гироскопов, во 
второй серии – смещение нуля АК и т.д. В каждой серии было 
произведено пять реализаций для статистической достовер-
ности полученных точностей. Величина ошибки в каждой 
реализации осуществлялась случайным выбором из задан-
ного диапазона погрешностей. В качестве итоговой точнос-
ти системы с выбранной моделью погрешностей и методом 
коррекции бралась максимальная ошибка широты и долготы 
в автономном перерыве, полученная в ходе пяти реализаций.

В итоговой шестой серии измерений было произведено 
30 реализаций, в которых случайным образом варьировались 
все три типа погрешностей: дрейфы, погрешности МК и па-
раметры неортогональности. Это позволило определить ста-
тистические характеристики точности системы в автономном 
перерыве для различных типов коррекции.

Описанную структуру эксперимента обобщает табл. 1, в 
которой приведено описание серий моделирования с указа-
нием типа и диапазона вариации введенных ошибок, а также 
количества реализаций для каждого метода коррекции.

5. АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

В ходе вычислительного эксперимента получены следу-
ющие результаты.

1. Проведено сравнение моделей (1), (2), (3) в режиме без 
компенсации. Результаты по первым пяти сериям моделиро-
вания представлены на рис. 3 (первые три столбца) в виде мак-
симумов ошибок широты и долготы в автономном перерыве, 
в метрах. Из диаграмм видно, что модель (3) в части случаев 
обеспечивает более высокую точность, чем модели (1) и (2). В 
шестой серии моделирования (состоявшей из 30 реализаций со 
случайными значениями введенных погрешностей) получены 
графики поведения ошибки широты и долготы в автономном 
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перерыве (рис. 4), а также статистические характеристики по 
30 реализациям (табл. 2). Сравнение трех моделей погрешнос-
тей без включения компенсации показывает их приблизитель-
ную равнозначность: средний максимум ошибки в автономном 
перерыве равен 1100 м по широте и 1380 м по долготе.

2. Вторая часть моделирования касалась вопроса изме-
нения точности системы при добавлении обратной связи по 
погрешностям. Для модели (1) такой режим не имеет смыс-
ла, так как в нем ФК не оценивает погрешности ИД. Для 
модели (3) добавление обратной связи привело к потери 
устойчивости вычислительного процесса и стремительному 
возрастанию погрешности. Это  объясняется некорректной 
оценкой погрешностей МК и параметров неортогональности, 
которые в рассматриваемых условиях полета являются сла-
бо наблюдаемыми, и их критическим влиянием на точность 
системы при использовании в компенсации измерений ИД. 
Собственно поэтому на графиках рис. 3 представлен только 
режим (2_к), и нет режимов (1_к) и (3_к). 

Использование режима компенсации в модели (2) позво-
лило существенно улучшить точность системы: результаты по 
первым пяти сериям представлены в четырех столбцах рис. 3, 
по шестой серии моделирования – на рис. 5 и в табл. 2. Из них 
видно, что модель (2_к) дает стабильно лучшую точность по 
сравнению с другими режимами. Так, в шестой серии точность 
увеличивается до 200 м по широте и 1100 м по долготе (табл. 2), 
т.е. в среднем в 2,5 раза. 

Таким образом, в результате вычислительного экспери-
мента получено:

1. Оптимальная модель погрешностей включает ошибки 
для основных навигационных параметрам, а также ошибки 
измерений гироскопов и акселерометров без их детализации 
по источникам погрешности.

2. Наилучшим методом коррекции является коррекция 
ФК основных навигационных параметров и компенсация 
ошибок непосредственно в измерениях ИД с помощью кал-
мановских оценок этих ошибок.

3. В ходе настройки ФК были получены оптимальные зна-
чения матриц 0P , R и Q. В табл. 3 указаны величины, необхо-
димые для вычисления матриц 0P  и R. А именно, для каждого 
навигационного параметра, входящего в вектор состояния, 
даны: СКО в указанных физических величинах,  коэффициент 
масштабирования параметра k, коэффициенты масштабиро-
вания матриц 0P , R: kp и kR соответственно. 

Для вычисления диагональных элементов матриц 0P , R 
нужно воспользоваться формулой
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где l пробегает значения от 1 до 9, 15 или 33 в зависимости от 
типа используемой модели погрешностей. Недиагональные 
элементы матриц 0P  и R нулевые.

В матрице интенсивностей шумов ИД использовались 
значения 10–10 рад2 для гироскопов и  10–2 м2/с2 для АК.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для практического применения полученных результатов 
можно рекомендовать использовать в ПМО ИИСНС расширен-
ный вектор состояния, включающий навигационные параметры 
и совокупные ошибки измерений ИД. При наличии спутнико-
вой информации целесообразно с учетом калмановских оценок 
ошибок проводить коррекцию как вектора состояния БИНС, 
так и измерений ИД. В автономном режиме функционирова-

1-я серия: дрейф гироскопов

3-я серия: дрейф гироскопа и смещение нулей АК

2-я серия: смещение нулей АК

4-я серия: масштабный коэффициент

5-я серия: параметры неортогон.

Рис. 3. Максимумы погрешностей широты(синий стол-
бец, м) и долготы (красный столбец, м) в первых пяти 
сериях моделирования

Таблица 1
План эксперимента

Номер серии Дрейф гироскопов, 
град/ч

Смещение нулей АК, 
м/с2

Масштабный коэффици-
ент гироскопа и АК

Параметры неортогональности 
гироскопа и АК

Количество 
реализаций

1 0,1 - - - 5

2 - 0,001 - - 5

3 0,1 0,001 - - 5

4 Фиксир. Фиксир. 0,00001 0,001 - 5

5 Фиксир. Фиксир. Фиксир. 20˝ 5

6 0,1 0,001 0,00001 0.001 20˝ 30

Таблица 2
 Статистические характеристики точностей по координатам в автономном перерыве в шестой серии

Тип  ошибки Тип  
координаты

Матем. ожидание/ СКО, м

Без компенсации С компенсацией

(1) (2) (3) (2_к)

Максимум ошибки в ав-
тономном перерыве

Широта 1122/735 1082/769 1115/755 209/120

Долгота 1399/791 1385/820 1380/808 1123/633

Ошибка в конце часа Широта 989/794 995/804 1008/805 154/117

Долгота 1164/908 1202/939 1182/925 970/692



106 № 2(66), 2018Морской вестник

ния коррекция ограничивается только компенсацией ошибок 
измерений ИД с помощью имеющихся калмановских оценок. 

Таким образом, в области теоретического развития и прак-
тического применения методов комплексирования инерциаль-
ной и спутниковой информации в ИИСНС получен новый на-
учный результат: увеличение размерности ФК в ПМО ИИСНС 
за счет разделения ошибок измерений ИД на аддитивные (сме-
щение нуля и дрейф) и мультипликативные (погрешность МК 
и неортогональность осей чувствительности) нецелесообразно. 
Как показывает имитационное моделирование на реальных 
полетных данных, получить достоверные оценки погрешнос-
ти МК и параметров неортогональности гироскопов и АК в 
полете за ограниченное время не представляется возможным 
ввиду их плохой наблюдаемости. В то же время использование 
в алгоритмах компенсации недостоверных оценок указанных 
погрешностей приводит к ухудшению точности функциони-
рования ИИСНС в автономном режиме, которая принята в 
качестве критерия в настоящем исследовании. Минимальная 
погрешность функционирования ИИСНС в автономном режи-
ме достигается при использовании в составе ФК и алгоритмах 
компенсации простейшей модели ошибок ИД. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ 
№ 14-07-00587
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Рис. 4. Ошибки координат в автономном перерыве в шестой серии без компенсации: модель (1) – левый столбец, 
(2) – центральный столбец, (3) – правый столбец

Таблица 3
Характеристические величины для вычисления матриц ФК

   vN, vh, vE, м/с рад h, м dwi, рад/ч dbi, м/с kg,i ka,i Gij,Uij, рад

СКО 0,167 0,0134 0,0146 1 0,00015 100 4,84810-6 0,1 1,010-5 1,010-5 4,84810-6

k 1 1 1 1 1 1 4,84810-6 1 1,0 0,001 1,0

kP 1 1 1 1 1 1 10 000 100 1 1 1 000 000

kR 10 1

Рис. 5. Погрешности координат в автономном перерыве в шестой серии для модели (2_к)
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Îсновное требование при статисти-
ческой обработке эксперименталь-

ных записей колебаний корпуса судна 
при его движении во льдах связано с по-
лучением несмещенных оценок корреля-
ционной функции и спектральной плот-
ности (в терминологии [1]), т. е. совпаде-
нием математического ожидания оценки 
с искомыми функциями. Эта сложная 
задача решается с помощью выбора оп-
ределенных статистических параметров, 
влияющих на точность результатов рас-
чета. К ним относятся длина реализации 
Т случайного процесса колебаний (t) 
на интервале   0, ;t T  временной сдвиг 
корреляционной функции ; точка усечения корреляционной 
функции М; весовая функция (); интервал дискретности ис-
ходных данных  , вызванный преобразованием непрерывной 
записи колебаний в дискретную последовательность ее зна-
чений. Влияние Т, , М, () на достоверность спектральных 
характеристик проанализировано в работе [2].

В настоящей статье основное внимание уделяется по-
грешности, вносимой  при вычислении оценок математи-
ческого ожидания, дисперсии и корреляционной функции. 
За меру точности принимается дисперсия указанных оценок, 
вычисленная для непрерывных функций и их дискретных 
последовательностей. На выбор величины интервала диск-
ретности дополнительно накладываются два ограничения. 
Первое связано с тем, что погрешность, вносимая , будет 
минимальной в случае, когда отношение дисперсий оценок, 
рассчитанных по дискретной последовательности, к оценке, 
определенной по непрерывной реализации, не превзойдет 
некоторого числа  . В рамках второго ограничения уста-
навливается минимальное количество ординат, необходимое 
для выявления с определенной достоверностью всех частот 
в составе исходной многомерной реализации колебательно-
го процесса. Эксперименты показали, что при исследовании 
ледовой вибрации можно ограничиться пятью низшими то-
нами колебаний [3].

Фрагмент записи случайных колебаний корпуса ле-
докола «Владивосток» при ходе в крупнобитых десяти-
балльных заснеженных льдах Восточно-Сибирского моря 
(hл = 150–180 см, hсн = 20–30 см) со скоростью 10,6 уз пред-
ставлен на рис. 1.

Рис. 1. Запись напряжений Т и вертикальных ускоре-
ний В на верхней палубе ледокола «Владивосток» при 
его движении со скоростью 10,6 уз в крупнобитых за-
снеженных, 10-балльных льдах Восточно-Сибирского 
моря 
Толщина льда hл=150–180 см, высота снега hсн=20–30 см

Запись содержит показания вибро- и тензодатчиков, уста-
новленных на верхней палубе по всей длине судна.

Дискретизация осциллограммы осуществлена вручную 
через равноотстоящие интервалы времени tв моменты 
ti = it = i, i=1,2, …, N. Общая длина записи составила 
Т = 45, 4 с. При  0, 0172 с число точек деления N оказалось 
равным 2640. Ординаты кривых отсчитывались от одной 
базовой линии. Такой весьма трудоемкий способ обработки 
осциллограммы применялся на начальных стадиях изучения 
ледовой вибрации. С появлением считывающих устройств и 
электронных регистраторов указанные операции значительно 
упростились. Полученная цифровая информация кодирова-
лась для выполнения расчетов на ЭВМ.

Корреляционную функцию принимаем в виде, приведен-
ном в работе [2]:

  
 


 




     ' ''

1

 (  ) cos  ,s
n n n

n

K D D e  (1)

где


'
nD – дисперсия периодической составляющей, мм2;



'' nD – дисперсия экспоненциально-косинусной составляющей, 
мм2; s – декремент, с–1; n – круговая частота колебаний, с–1. 

Индекс n указывает на тон собственных колебаний кор-
пуса.

Корреляционная функция этого типа представлена на 
рис. 2.

Рис. 2. Эмпирическая кривая корреляционной функции 
колебаний корпуса ледокола «Капитан Мелехов» при 
движении со скоростью 6–7 уз во льдах Карского моря
толщиной hл см

Поскольку в данном примере (см. рис. 2) рассматривают-
ся колебания только первого тона (резонансные колебания),  
далее знак суммы опущен.

Рассмотрим отдельно влияние дисперсии оценки матема-
тического ожидания, дисперсии оценки дисперсии и диспер-
сии оценки корреляционной функции на точность результатов 
спектра для принятого вида корреляционной функции (1) с 
параметрами аппроксимации s = 0,4 с–1, 1 =23 с–1 (f1=3,66 Гц).

Дисперсия оценки математического ожидания с корреля-
ционной функцией (1) равна [1]

  
 

      
  d2

0

2 1  ( ) ,
     

T

T K
T T  (2)

Äèñêðåòèçàöèÿ íåïðåðûâíûõ 
çàïèñåé óïðóãèõ êîëåáàíèé 
êîðïóñà ïðè äâèæåíèè ñóäíà 
âî ëüäàõ è åå âëèÿíèå 
íà òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ 
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
В.С. Кудишкин, гл. специалист АО «Гипрорыбфлот»,
контакт. тел. (812) 320 7079  
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где K  для простоты вычислений запишем в форме Эйлера: 

    
  

'
' (  )

2
i iD

K e e  (3)

и           
    

'' ''
'' , 

2 2
s i iD D

K e e e e e  (4)

где          ,      .s i s i
Ясно, что дисперсия оценки математического ожидания 

периодической составляющей корреляционной функции 
'K ,

 имеющей постоянную величину, равна нулю (


2 = 0). Для 
экспоненциально-косинусной составляющей 

''K  дисперсию 
оценки математического ожидания по непрерывной реализа-
ции вычислим по формуле (2). Подставляя в (2) выражение 
для 

''  K , выполняя интегрирование и пренебрегая членами 

порядка 2 

1 
  T

, получаем

  


                       
м

'' ''
2

0

1 11
TD D

T e e d
T T T

 


 
 
 
    

  

''

2

2 1  .
 

1

D
T s

s

 (5)

Запишем выражение дисперсии оценки математического 
ожидания дискретной последовательности для корреляцион-
ной функции, заданной в форме Эйлера, в виде

    




  


           


1
2 '' ''

   1

1 ,   (0)  2 1  , ,
N

K

k
N K K k

N N
 (6)

где     
     

''
'' , ;

2
N ND

K N e e  (7)

          ;  ) , (  s i s i  N – число членов последовательности.
Частичные суммы в (6) вычислим на основании рекуррен-

тных зависимостей при изменении k  от 0 до N. Тогда

  
     



    


 

         
М

1  1  

2
  

1 1
 ,   1  

1  1

N Ne e e eD
N

N e e

 

    
 

   



      
 

1      

2  

1 11   
1

Ne e e N e

N e

 

    
 

   



        

1

2  

1 1
  .

1

Ne e e N e

e
 (8)

Пренебрегая членами порядка 2

1  , 
N

имеем

  
 

  

 


  

 
   

   

''
2 1 ,    

1 1

D e
N

N e e
 (9)

или в обычной форме записи

  


 


    

 
       

'' 2
2

 2

1 , .
1 2 cos

s

s s

D e
N

N e e
 (10)

В табл. 1 представлены результаты расчетов дисперсии 
оценок математического ожидания по дискретной последо-

вательности и непрерывной реализации, соответственно по 
формулам (9) и (5), при различных значениях интервала дис-
кретности для корреляционной функции, изображенной на 
рис. 1. В таблице также приведены значения коэффициента
 , определяемого по формуле

 
 
 









 
 



2

2

,
.

N

T
 (11)

В отдельном столбце табл. 1 указано число ординат m, 
укладывающихся в одном периоде колебаний первого тона 
 1 0,273 с (f1 = 3,66 Гц) корпуса ледокола «Капитан Ме-
лехов», рассчитанное по выбранным интервалам дискрет-
ности. Графики функций   и m в зависимости от приве-
дены на рис 3.

График рис. 3 дает наглядное представление об изменени-
ях  и m в зависимости от относительной погрешности  На-
пример, с 5%-ной ошибкой интервал дискретности  = 0,03 с,
 а количество целочисленных ординат m = 9. Данно-
го количества ординат достаточно только для выяв-
ления на исходной записи колебаний двух первых час-
тот спектра. Высокочастотные компоненты разложе-
ния корреляционной функции можно получить при 
задании   менее 2–2,5% и увеличении, соответс-
твенно, числа ординат за период колебаний I тона до 
m = 18 –20 (рис. 3). Для приближенного вычисления чис-
ла ординат предлагается модифицированная формула [4]

 
 

 

1  

       1.  
n

m  (12)

Рис. 3. Графики зависимостей: 1 – m = f(); 2 – f()
Дисперсию оценок дисперсии непрерывной реализации 

для корреляционной функции, заданной в форме Эйлера (7), 
вычислим по формуле

    
 

      
 2 ''2  

0

4 1  ,
T

D T K d
T T

 (13)

где            
    

''2
2 2''2     2 .

4
D

K e e  (14)

В формуле (14)     .
Подставляя 

''2   K  в выражение (13) и интегрируя в задан-
ных пределах, получаем

    


            

''2
2 21 1   1  1   

2 2
T

D

D
T e

T T

                          
2 1 1 2 1 1  1  1  1 .

2 2  
T Te e

T T
 (15)

Таблица 1
Таблица значений дисперсии оценок математического ожидания по непрерывной реализации  


2  T  

и ее дискретной последовательности  
 2 ,N  для корреляционной функции, заданной в виде (1)

Время записи 
Т, с

Число членов 
последова-
тельности N

Число ординат за 
период колебаний 

на частоте 
f1=3,66 Гц; m = 





Интервал 
дискретности , с 

Дисперсия оценок 
математического ожидания   = 

 
 









 



2

2

,N

Tпо дискретной последова-
тельности  

 2 ,N
по непрерывной 

реализации  


2 T

27,84 2400 23,53 0,0116 0,5210–4 0,54210–4 0,9594

31,68 1584 13,65 0,02 0,48610–4 0,47710–4 1,018

27,84 1200 11,76 0,0232 0,56110–4 0,54210–4 1,035

27,84 600 5,88 0,0464 0,59710–4 0,54210–4 1,1
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Пренебрегая членами порядка 2

1 
T

, имеем
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 
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

 
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D s
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(16)

Дисперсию оценки дисперсии дискретной последователь-
ности для корреляционной функции в виде (7) определим по 
выражению [1]

      
  



 
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где         
    

''2
''2 2 2 2 ,   2 .

4
N sN ND

K N e e e  (18)

В формуле (18)   2s . 
Подставляя (18) в (17), вычисляя частичные суммы, при-

ведем (18) к виду    
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 (19)

Пренебрегая членами порядка   2 Ne  и ниже, имеем

  


 

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D e
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или в обычной форме записи

  


   


     

  
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cos
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''

''2 2 2
2

2 2 4

2 1  2, .
1 1 2 2

s s
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D e e
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N e e e
 (21)

Расчеты, выполненные по формулам (16) и (21) при раз-
личных интервалах дискретности и заданных параметрах кор-
реляционной функции, представлены в табл. 2 при    0. k kp

Из нее следует, что погрешность, обусловленная диспер-
сией оценки дисперсии при дискретизации непрерывной 
записи колебаний корпуса ледокола «Капитан Мелехов», во 
всем диапазоне исследованных  равна 0.

Формула для дисперсии оценки корреляционной функции 
по непрерывной реализации запишем в виде [1]
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Рассмотрим   e в интервале   0   T     v
–
v T

,
  

где           0  ;  ;e e
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Тогда исходный интеграл (22) распадается на три интег-
рала с разными пределами интегрирования. Подстановка (4) 
в (22) приводит к виду
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Интегрируя (23) и пренебрегая членами порядка 2
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или, переходя к обычной форме, запишем (24) в виде
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Для периодической составляющей (3) выражение (25)
значительно упрощается:

    


        
   

'

' 2 ' 2
2 2 2( ) ( )

cos2 .
( ) ( )

i i
K

D D
T e e

T T  (26)

Формула (25) совпадает с аналогичным выражением, по-
лученным в работе [4] и уточняет формулу, приведенную в [5].

Дисперсию оценки корреляционной функции по дискрет-
ной последовательности можно вычислить по формуле [1]
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 (27)

где N – число членов в последовательности; 





 p  – число 
сдвигов в последовательности.

Рассмотрим   ke в интервале    0 1  k N p  
   p

–
k pk

где  0 k p ;      ;k ke e     1p k N p ;      k ke e .

Тогда общая сумма (27) распадается на ряд частичных 
сумм. Принимая корреляционную функцию в виде (7) и под-
ставляя в (27), запишем выражение для частичных сумм:
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(28)

В выражении (28) обозначено:
  2s ;     2 ;i        2 .i
Суммируя почленно (28) и пренебрегая членами порядка 
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1
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Перепишем полученное выражение (29) в обычной форме:
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Выражение (30) для периодической составляющей (3) 

запишем в виде 
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Результаты расчета   при заданных параметрах аппрокси-
мации s,  и шаге дискретности  приведены в табл. 2, из кото-
рой следует, что отношение дисперсии оценки корреляционной 
функции, построенной по дискретной последовательности, к 
дисперсии оценки по непрерывной реализации близко к едини-
це во всем диапазоне исследуемых и слабо зависит от сдвиговых 
значений p . Следовательно, погрешность, вносимая заменой 
непрерывной реализации ее дискретной последовательнос-
тью, для рассмотренных интервалов дискретности равна нулю.

Таким образом, из трех рассмотренных параметров дис-
персии оценок математического ожидания, дисперсии и кор-
реляционной функции, определяющих точность результатов, 
связанных с заменой исходной реализации дискретной после-
довательностью ее значений, наибольшее влияние на досто-
верность спектральных характеристик оказывает дисперсия 
оценок математического ожидания. В диапазоне изменения 
относительной погрешности оценки математического ожи-
дания   от нуля до 5% ошибка по дисперсии оценок дис-
персии и корреляционной функции не превзойдет нулевого 
значения. Из рис. 3 видно, что уменьшение интервала дис-
кретности приводит к уменьшению погрешности спектра. 
В отличие от дисперсии оценки математического ожидания 
относительная погрешность дисперсии оценки дисперсии и 
корреляционной функции слабо зависят от числа ординат 
исходных данных в исследуемом диапазоне 6 – 24 ординаты. 
В качестве примера на рис. 4 приведены графики спект-
ральной плотности колебаний корпуса дизель-электрохода 
«Обь» при движении судна в мелкобитых заснеженных ан-
тарктических льдах сплоченностью 7 – 8 баллов (море Дей-
виса) при толщине льда hл = 150 см, высоте снежного покрова 
hсн = 50 см и скорости v = 3,6 уз. Расчеты спектральной плот-
ности выполнены для различных значений интервала диск-
ретности: c, c.

Из рис. 4 следует, что графики 1 и 2 идентичны. Собствен-
ные частоты ледовой вибрации по тонам колебаний равны: 
I тон –1,67 Гц; II тон – 3,28 Гц. Некоторое несовпадение ве-
личин спектра по I тону связано с недостаточным временем 
записи колебательного процесса [2]. Для анализируемого 
колебания оно составило по интервалам дискретности 1  и 
2 , соответственно, Т1 = 39,91 с, Т2 = 57,49 с.

Рис. 4. Эмпирические кривые спектральной плотности 
колебаний корпуса дизель-электрохода «Обь» при дви-
жении судна в мелкобитых антарктических льдах спло-
ченностью 7–8 баллов (море Дейвиса) при толщине льда 
hл = 150 см, высоте снега hсн = 50 см, скорости v=3,6 уз 
1 – =0,0198 с; 2 – =0,0396 с

На основании выполненных исследований по дискрети-
зации непрерывных записей упругих случайных колебаний 
корпуса судна при его движении во льдах можно заключить:

– разработанная методика позволяет с заданной точностью 
выбрать интервал дискретности и число ординат за период 
колебаний для расчетов спектра;

– данная методика является частью общей методики по 
определению статистических параметров, обеспечивающих 
достоверность спектральных характеристик колебаний кор-
пуса судна при его движении в ледовых условиях.
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Таблица 2
Значения дисперсии оценок корреляционной функции по непрерывной реализации 


2 ( )K T  

и дискретной последовательности  


 2 ,K p

Вре-
мя за-
писи 
Т, с

Число 
членов 
после-
дова-

тельнос-
ти N

Шаг 
дис-
крет-
ности 
∆, с

Дисперсия оценок корреляционной функции при s=0,4, с-1 =23 с-1

=  


 2 ,K p  / 


2 ( )K T  
при различных  

по непрерывной 
записи 


2 ( )K T

и различных сдвигах 
 c,k

по дискретной последовательности  


 2 ,K p
и различных 





 k
kP

0 1 5 10 0 21,55 43,1 50 86,2 107,75 215,5 250 431 500 862 0 0,0116 0,02 0,0232 0,0464
27,84 2400 0,0116 0,089 0,03 0,05 0,07 0,089 0,03 0,05 0,07 1,0 1,0
31,68 1584 0,02 0,0790,026 0,04 0,057 0,079 0,026 0,04 0,057 1,0 1,0
27,84 1200 0,0232 0,089 0,03 0,05 0,07 0,089 0,03 0,051 0,05 0,07 1,0 1,0

27,84 600 0,0464 0,089 0,03 0,052 0,07 0,089 0,03 0,051 0,07 1,0 1,0
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Ñ 11 по 14 апреля 2018 г. в г. Ченнаи 
(штат Тамилнаду, Индия) прошла 

Международная выставка сухопутных 
и морских вооружений «Дефекспо Ин-
дия–2018». В ней приняло участие АО 
«ЦМКБ «Алмаз» в составе единой экс-
позиции АО «ОСК» с проектами кор-
вета 20382 «Тигр» и легкого корвета 
22800Э «Каракурт-Э». Кроме того, на 
стенде АО «ОСК» были представлены 
проекты противоминного корабля базо-
вой зоны (пр. 12701) и рейдового траль-
щика (пр. 10750Э), а также спасательно-
го судна (пр. 21301).

Все российские участники выстав-
ки были представлены в первом из 
семи павильонов. Помимо индий ских 
компаний, таких как Goa Shipyard, 
Mazagon Dock Shipbuilders, Garden 
Reach Shipbuilders & Engineers, Cochin 
Shipyard, Larsen & Toubro Defence, 
MKU, KALYANI Group и др., в меро-
приятии приняли участие известные 
фирмы, например, французские Naval 
Group  (ex-DCNS), THALES, SAFRAN, 
Nexter Robotics и Airbus Helicopters, из-
раильские Elbit Systems и IAI, британ-
ская компании MacTaggart Scott и BAE 
Systems, шведская SAAB и др.

В первые три дня работы выставки 
– 11, 12 и 13 апреля – стенды ее учас-
тников посетили официальные пред-
ставители и делегации. 14 апреля вы-
ставку смогли бесплатно осмотреть все 
желающие.

К сожалению, вследствие политичес-
кой игры различных групп влияния в ин-
дийских правящих кругах место и сроки 
проведения данной выставки были изме-
нены по сравнению с 2016 г. Одни силы 
стремились провести выставку традици-
онно в столице – г. Нью-Дели, другие – 
в г. Квитол (Юж.Гоа), где она проходи-
ла ранее. В конечном итоге победителем 
этой борьбы стал г. Ченнай в штате Та-
милнаду, уроженкой которого является 
недавно назначенная министр обороны 

Индии Nirmala Sitharaman. Это повлек-
ло за собой возникновение ряда негатив-
ных моментов: во-первых, площадка не 
была надлежащим образом подготовлена 
для проведения крупномасштабного ме-
роприятия, из-за отсутствия специально 
предназначенных для выставочных целей 
капитальных сооружений–павильонов 
были оборудованы временные палатки. 
Не была готова соответствующая инф-
раструктура для приема большого числа 
посетителей и участников выставки, по 
дороге к месту ее проведения возникали 
массовые пробки на дорогах, погрузоч-
но-разгрузочные работы, в том числе и 
доставка экспонатов со склада до стенда 
и обратно осуществлялась непрофессио-

налами при помощи подручных средств. В 
результате экспонаты некоторых участни-
ков выставки прибыли в поврежденном, а 
порой и в разбитом состоянии.

Время проведения – апрель – также 
оказалось не очень удачным: темпера-
тура наружного воздуха поднялась до 
37 °C; в конце февраля, как планирова-
лось ранее, такие высокие температуры, 
как правило, не наблюдаются.

Но был ряд и положительных мо-
ментов: во-первых, выставка стала клю-
чевым событием в жизни города Ченнаи, 
а возможно, и всего штата Тамилнаду, 
ее посетили премьер-министр Индии 
Narendra Modi и министр обороны 
Nirmala Sitharaman, что говорит о том, 
что официальный Дели рассматривает 
эту выставку как важный политический 
инструмент в деле укрепления оборон-
но-промышленного потенциала страны.

Во-вторых, по числу посетителей 
данная выставка оказалась рекордной.

В целом выставка прошла успешно. 
Экспозиция ЦМКБ «Алмаз» привлекла 
внимание представителей индийской 
судостроительной промышленности, 
наши специалисты получили представ-
ление о потребностях и возможностях 
индийской промышленности, о стрем-
лении военно-политического руководст-
ва к максимальному «одомашниванию» 
производства вооружения и военной 
техники, а также к освоению передовых 
технологий зарубежных стран как для 
нужд национальных вооруженных сил, 
так и в интересах экспортных поставок 
в Юго-Восточной Азии. 

ÀÎ «ÖÌÊÁ «Àëìàç» 
íà âûñòàâêå 
«ÄÅÔÅÊÑÏÎ ÈÍÄÈß–2018»
Д.Е. Цыганков, вед. инженер АО «ЦМКБ «Алмаз»,
контакт. тел. (812) 369 1211 

Экспозиция ОСК 

Посетители у модели спасательного судна пр. 21301 
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Âесной нынешнего года 70-летний 
юбилей отметило Санкт-Петер-

бургское морское бюро машиностро-
ения «Малахит» – создатель много-
целевых атомных подводных лодок 
отечественного военно-морского фло-
та, а в июле исполняется 60 лет с мо-
мента подъема флага на первенце со-
ветского атомного подводного флота.
В отступление от установленного по-
рядка военно-морской флаг на К-3 пр. 
627 по решению специально прибыв-
шего на завод № 402 главнокомандую-
щего ВМФ адмирала флота С. Г. Гор-
шкова подняли задолго до передачи 
флоту, сразу после завершения завод-
ских швартовных испытаний – 1 июля 
1958 г.

История создания этого корабля 
описана его непосредственными участ-
никами довольно полно. Опубликовано 
немало воспоминаний военных моряков, 
служивших на спроектированных СПМ-
БМ «Малахит» подводных атомоходах 
первого поколения, в том числе корабе-
лов и инженер-механиков *. Значитель-
но меньше, даже в профессиональном 
сообществе, известно об опыте техничес-
кой эксплуатации АПЛ пр. 627 А.

Уникальный опыт уже практичес-
ки полностью ушедшего поколения 
офицеров, технических специалистов 
ВМФ, которым в конце 1950-х–начале 
1960-х гг. пришлось в кратчайшие сроки 
решать сложнейшие задачи обеспече-
ния опытной эксплуатации и ремонта 
первых атомных подводных кораблей, 
создания на флотах их судоремонтной 
базы и разработки ремонтной доку-
ментации для принципиально новой 
техники до настоящего времени нашел 
скромное отражение лишь в немногих 
изданных малым тиражом трудах по 
истории военного судоремонта.

Специалисты судостроительной 
промышленности, участвовавшие в 
проектировании и строительстве се-
рии АПЛ пр. 627 А, в своих опубли-
кованных исторических работах в 
достаточной степени описали слож-
ности, вызванные обстановкой чрез-
вычайной секретности принятия ре-
шения о начале работ в системе Пер-
вого Главного управления при Совете 
Министров СССР и Министерства 
судостроительной промышленности 
(МСП) СССР. Известно, что ВМФ не 
участвовал и даже не был проинфор-
мирован о начальных стадиях проек-
тирования АПЛ («объекта № 627»), но 
впоследст вии инициировал изменение 

*К великому сожалению, не оставил 
своих воспоминаний вице-адмирал, д-р 
техн. наук М. М. Будаев (1926–1996), первый 
флагманский инженер-механик флотилии 
АПЛ Северного флота, с 1969 г. – заместитель 
начальника, а с 1983 г. – начальник 1 ЦНИИ 
МО (ныне – НИИ кораблестроения и 
вооружения ВУНЦ ВМФ ВМА).

ее основного назначения и корректи-
ровку технического проекта. Выпуск 
рабочих чертежей по откорректиро-
ванному проекту закончился в первой 
половине 1955 г., строительство «зака-
за № 254» на заводе № 402 в Молотовс-
ке началась в июне 1954 г., а официаль-
ная закладка на стапеле цеха № 42 со-
стоялась 24 сентября 1955 г. [1].

Два года спустя, 9 августа 1957 г., 
К-3 переместили из цеха на спуско-
вой слип и в присутствии академика 
А. П. Александрова, главнокомандую-
щего ВМФ адмирала флота С. Г. Гор-
шкова, министра среднего машино-
строения Е. П. Славского, председате-
ля Госкомитета по судостроению Б.Е 
Бутомы и первого секретаря Архан-
гельского обкома КПСС С. П. Логино-
ва, после доклада главного строителя 
В. И. Вашанцева по команде директора 
завода Е. П. Егорова спустили на воду. 
Вскоре к борту К-3 пришвартовали 
паротурбинный сторожевой корабль 
«Леопард», с борта которого смонти-
ровали паропровод для проведения 
швартовных испытаний турбин под-
водного атомохода.

Ходовые испытания К-3 начались 
22 сентября следующего года и завер-
шились к началу декабря. По их ре-
зультатам потребовалось исправление 
выявленных дефектов конструкции и 
существенное улучшение технологи-
ческих процессов, ряд мер для более 
качественного изготовления узлов и 
деталей, их сборки. Для выяснения 
причин наиболее серьезных дефек-

тов – нарушения герметичности обо-
лочек тепловыделяющих элементов 
и трубных поверхностей парогенера-
торов – понадобились специальные 
НИОКР.

По результатам испытаний К-3 
правительственная комиссия, назна-
ченная специальным постановлением 
Совета Министров СССР, не пришла 
к единому мнению. Представители 
ВМФ во главе с председателем комис-
сии – заместителем главнокоманду-
ющего ВМФ адмиралом В. Н. Ивано-
вым – и представитель Госкомитета 
по судостроению (МСП) Г. Д. Эрлих 
считали, что передавать корабль в 
опытную эксплуатацию ВМФ нельзя: 
парогенераторы и главные циркуля-
ционные насосы 1-го контура необ-
ходимо заменить (как и ряд других 
механизмов, приборов и оборудова-
ния), для обеспечения надежной рабо-
ты ГЭУ требуется выполнить работы 
по конденсатно-питательной системе 
и водоподготовке, силами промыш-
ленности необходимо заменить ак-
тивную зону реактора правого бор-
та. Научный руководитель проекта 
академик А. П. Александров, главный 
конструктор пр. 627 В. Н. Перегудов 
и другие представители промышлен-
ности предлагали передать лодку в 
опытную эксплуатацию с момента ут-
верждения акта об окончании ходовых 
испытаний. Победила «фракция» про-
мышленности, возглавляемая науч-
ным руководителем и главным конс-
труктором проекта АПЛ [2. с. 65].

Îáåñïå÷åíèå ýêñïëóàòàöèè 
è ðåìîíòà àòîìíûõ 
ïîäâîäíûõ ëîäîê 
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ
АО «51 ЦКТИС»,
контакт. тел. (812) 423 1600, 315 4945 

Спуск на воду атомной подводной лодки К-3. Молотовск, 9 августа 1957 г.
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После рассмотрения акта прави-
тельственной комиссии в соответст-
вующих ведомствах и ВМФ Совет 
Министров СССР постановлением от 
17 января 1959 г. утвердил акт о при-
емке корабля, обязав ВМФ принять 
К-3 в опытную эксплуатацию, а про-
мышленность – провести до середины 
года доработки ее оборудования и усо-
вершенствование по утвержденному 
перечню. До начала опытной эксплуа-
тации на К-3 необходимо было выпол-
нить работы по 66 пунктам замечаний 
и предложений правительственной 
комиссии. Около 180 предложений 
требовали проведения дополнитель-
ных НИР и углубленных конструк-
торских проработок. Наиболее слабым 
звеном оказались прямоточные паро-
генераторы, выходившие из строя из-
за появления неплотностей в трубной 
системе. Трубки из нержавеющей ста-
ли оказались подвержены растрески-
ванию под воздействием хлоридов, со-
державшихся в воде 1-го контура. Этот 
дефект обнаружили в первом выходе 
на испытания К-3 (5 июля 1958 г.) – 
через 216 ч эксплуатации вышла из 
строя 4-я камера (одна из восьми) па-
рогенератора левого борта. Впервые 
же дефект парогенераторов проявился 
еще на стенде в Обнинске.

Более чем за три года до принятия 
К-3 в опытную эксплуатацию, 22 ок-
тября 1955 г., не дожидаясь результа-
тов испытаний опытной АПЛ, Совет 
Министров СССР принял постанов-
ление о строительстве серии кораблей 
по пр. 627 А.

Сегодня, зная об огромном коли-
честве проблем с эксплуатацией и об 
авариях АПЛ первого поколения, в 
том числе с человеческими жертва-
ми, трудно понять мотивы и основа-
ния для принятия такого государс-
твенного решения. Многие события, 
происходившие в нашей стране и в 
мире через десятилетие после окон-
чания Второй мировой войны, а тем 
более их причины до сих пор остаются 
неизвестными. Но одно можно сказать 
определенно: о том, как обеспечить на 
флотах нормальную эксплуатацию, 
техническое обслуживание и ремонт 
серийных подводных лодок пр. 627 А, 
за которыми вскоре последовали атом-
ные подводные ракетоносцы пр. 675 и 
пр. 658, если и задумывались в то вре-
мя, то, вероятно, в последнюю очередь.

Учитывая занятость судострои-
тельных заводов МСП СССР строи-
тельством новых кораблей (в 1955 г. за-
вершалось выполнение десятилетней 
программы военного кораблестроения) 
и хронический дефицит мощностей во-
енного судоремонта, перед созданным 
в апреле 1954 г. Главным управлением 
судоремонтных заводов (ГУ СРЗ) воен-

но-морских сил почти сразу же возник-
ла дополнительная и очень сложная 
задача – подготовиться не только к экс-
плуатации и ремонту ранее совершенно 
не знакомой техники первой опытной 
АПЛ, но и к выполнению плановых ре-
монтов серийных атомоходов проектов 
627 А, 645, 675 и 658 *.

К сожалению, в условиях форси-
рованного проектирования и весьма 
высоких темпов строительства се-
рийных АПЛ первого поколения не 
удалось избежать целого ряда недора-
боток и упущений, которые устраня-
лись в процессе ремонта и оформля-
лись как модернизационные работы. 
Главной причиной постановки кораб-
лей в ремонт, как уже говорилось, стал 
прежде временный выход из строя сек-
ций парогенераторов и необходимость 
замены этих неремонтопригодных из-
делий.

Как вспоминал В. А. Каширский, 
первый командир минно-торпедной 
боевой части К-5, головной АПЛ пр. 
627 А, «… в памяти остались много-
часовые совещания высших руководи-
телей, ученых и конструкторов, про-
ходивших в резкой и нелицеприятной 
обстановке. На одном из них в запол-
ненной до отказа кают-компании 
«Двины» генеральный конструктор 
парогенераторов Генрих Алиевич Га-
санов вынужден был принимать се-
рьезную критику как разработчик и 
создатель ненадежной системы».

Тогда считалось, что заводской 
ремонт серийных атомоходов потре-
буется не ранее пяти-шести лет после 
начала их эксплуатации, но первые ко-
рабли встали в ремонт уже через два-
три года после вступления в строй: 
К-3 вернулась на завод-строитель уже 
1959 г., а в середине декабря 1961 г. в 
Западной Лице, по месту базирования 
корабля, начался девятимесячный ре-
монт К-14 (зав. № 281, третья серийная 
АПЛ) силами 35-го СРЗ ВМФ.

Еще в 1958 г. ленинградский фи-
лиал Центрального конструкторс-
ко-технологического бюро (ЦКТБ) 
ВМФ  получил техническое задание 
на переоборудование плавучей мас-
терской пр. 725, предназначавшейся 
только для ремонта дизель-электри-
ческих подводных лодок (ДЭПЛ) пр. 
613, для выполнения текущих ремон-
тов одновременно эсминца и ДЭПЛ. 
В проект переоборудования пр. 725 А 
внесли принципиальные изменения, 
дававшие возможность обеспечить те-
кущий ремонт АПЛ пр. 627 А. Проек-
тные работы специально созданной 

* С началом освоения заводами ВМФ 
ремонта АПЛ введена должность заместителя 
начальника ГУ СРЗ по новой технике (им 
стал главный инженер 13-го СРЗ капитан 
2 ранга В. Г. Новиков).

группы возглавил начальник техно-
логического отдела ЦКТБ капитан 
1 ранга Г. А. Динцер.

В марте 1959 г. главнокомандую-
щий ВМФ по докладу начальника ГУ 
СРЗ ВМФ вице-адмирала Л. И. Кара-
ганова принял решение о создании 
специализированной организации 
для разработки конструкторской и 
технологической документации для 
ремонта кораблей со «специальными 
энергетическими установками» – Спе-
циального конструкторско-техноло-
гического бюро (СКТБ).

Первым начальником 330-го СКТБ 
ВМФ (в/ч 26920) стал капитан 1 ранга 
Е. А. Смирнов, ранее возглавлявший 
29-й СРЗ ВМФ. В руководящий состав 
бюро вошли офицеры ЦКТБ: капита-
ны 1 ранга Г. А. Динцер и А. А. Ива-
нов, капитан 3 ранга Н. П. Кулин, под-
полковник П. Н. Пшеничный, майор 
Н. М. Мишонов, старший лейтенант 
Н. Д. Финогеев. Получили назначе-
ние в бюро и офицеры корабельной 
службы, уже знакомые с новой техни-
кой: капитан-лейтенанты В. Ф. Мам-
лов (служил на К-3) и В. В. Плаксин 
(К-14). Капитан 2 ранга М. Т. Бруси-
ловский прибыл из ремонтного отдела 
Технического управления Северно-
го флота, капитан 2 ранга А. С. Лебе-
дев – из военного представительства 
на судостроительном заводе № 402, 
капитан 2 ранга С. М. Шулаков – после 
окончания Военно-морской академии.

Необходимо было в кратчайшие 
сроки разработать организационно-
технологическую схему ремонта под-
водных атомоходов на судоремонтных 
заводах ВМФ, выпустить первооче-
редные документы: положение по ор-
ганизации ремонта АПЛ, по органи-
зации радиационной безопасности на 
заводах, порядок обеспечения заво-
дов всеми видами технической и нор-
мативной документации, программы 
обучения ИТР и рабочих. В число пер-
воочередных задач также входила раз-
работка перечней чертежей стендов, 
оснастки, ЗИП и материалов.

Организация ремонта АПЛ опре-
деляла требования к составу и содер-
жанию технологической документа-
ции. Во-первых, ремонтно-техноло-
гическую документацию следовало 
разработать на все объекты ремонта. 
Во-вторых, необходимость обеспече-
ния его высокого качества диктовала 
применение унифицированных стен-
дов для испытания оборудования пе-
ред монтажом на корабль и создания 
методик по проведению испытаний и 
проверок. Кроме того, ремонт слож-
ного по конструктивному исполне-
нию оборудования в условиях боль-
шой затесненности в отсеках требовал 
использования большого количества 
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специального инструмента и оснастки.
Уже в декабре 1959 г. главные тех-

нологи 330-го СКТБ ВМФ (В. Ф. Мам-
лов, В. В. Плаксин, Д. Н. Сагалович, 
Н. Д. Финогеев, С. М. Шулаков) во 
главе с начальником технологичес-
кого отдела А. С. Лебедевым рабо-
тали на заводе № 402, где строились 
АПЛ пр. 627 А и пр. 658, осмотрели 
К-3, на которой в то время заменялись 
парогенераторы. Следующая группа 
специалистов (инженеры В. И. Лей-
бман, С. А. Моисеев, В. Е. Смирнов и 
Г. В. Томсон) в начале следующего года 
ознакомилась с выполнением слож-
ных и трудоемких работ по замене обо-
рудования реакторного отсека.

В связи с необходимостью ремон-
та кораблей с ядерной энергетикой 
началось строительство новых судо-
ремонтных заводов (СРЗ-10, СРЗ-30, 
СРЗ-49), которые приняли в ремонт 
первые АПЛ еще до полного оконча-
ния строительства.

В 1960 г. по представлению главно-
командующего ВМФ правительство 
приняло решение специализировать 
на ремонте АПЛ 6-й СРЗ ВМФ (быв-
шая плавмастерская «Красный горн», 
с 1946 г. – в/ч 81392) в Пала-губе (Мур-
манск). Завод тогда возглавлял инже-
нер-капитан 1 ранга Ю. В. Блюмен-
берг. В начале 1961 г. главнокомандую-
щий ВМФ поручил заводу выполнить 
комплекс работ по ремонту энергети-
ческой установки находившейся в опыт-
ной эксплуатации К-3 (получившей к 
тому времени наименование «Ленинс-
кий комсомол») с целью ее подготовки к 
подледному походу на Северный полюс. 
Специалисты 330-го СКТБ провели 
обучение личного состава, технологов, 
бригадиров завода и плавмастерской 
ПМ-17 по устройству лодки пр. 627 А и 
особенностям выполнения работ. Пос-
кольку завод еще не мог принять К-3 к 
своему причалу, работы пришлось вы-
полнять в Западной Лице силами выез-
дных бригад под руководством главного 
строителя и ответственного сдатчика 
капитана 3 ранга В. Б. Кольнера.

После окончания ремонта К-3 со-
вершила успешный поход на Север-
ный полюс.

В апреле 1961 г. главнокомандую-
щий ВМФ утвердил план подготовки 
35-го и 10-го СРЗ к ремонту кораблей 
«со специальными энергетическими 
установками», в конце мая – аналогич-
ный план для 49-го и 178-го заводов.

В соответствии с утвержденными 
планами первым (после К-14) значился 
ремонт К-52 (заводской № 283), на ко-
торой через полтора года после сдачи 
флоту вышли из строя несколько сек-
ций парогенераторов, поэтому летом 
1961 г. основное внимание ГУ СРЗ со-
средоточилось на подготовке 10-го за-

вода. Руководителем работ по реконс-
трукции от 330-го СКТБ ВМФ стал 
капитан 2 ранга М. Т. Брусиловский.

В июле 1961 г. силами 330-го СКТБ 
и 23-го ГМПИ разработано комплекс-
ное проектное задание на реконструк-
цию предприятия, ставшего имено-
ваться 10-м СРЗ ВМФ (в/ч 90124), и 
строительства на нем специализиро-
ванного производства. В его состав 
первоначально вошли плавучая су-
доремонтная мастерская ПМ-17, пла-
вучий док ПД-63, подготовленный к 
докованию АПЛ проектов 627 А и 658, 
и плавучая контрольно-дозиметричес-
кая станция ПДКС-4.

К среднему ремонту К-52 на 10-м 
СРЗ приступили в мае 1962 г. До на-
чал работ специалисты 330-го СКТБ 
ВМФ – В. В. Плаксин, С. М. Шула-
ков, В. Ф. Мамлов, А. Н. Таранен-
ко, Н. Д. Финогеев, Д. Н. Сагалович 
и П. В. Семенов – провели обучение 
офицеров и ИТР завода. Весь комп-
лекс работ на К-52 на предприятии, 
ранее имевшем опыт ремонта только 
ДЭПЛ, завершили в рекордно корот-
кий срок – 13 месяцев.

На Дальнем Востоке силами созда-
вавшегося с марта 1959 г. на Камчатке, 
в б. Сельдевой 49-го СРЗ ВМФ, в ок-
тябре 1963 г. начался ремонт К-115 пр. 
627 А (зав. № 288). Завод возглавлял 
инженер-подполковник М. О. Герцеков. 
Технологическая подготовка предпри-
ятия к ремонту новой техники велась 
под руководством 330-го СКТБ ВМФ.

Квалификация и опыт офицеров и 
специалистов–служащих бюро была 
настолько высока, что опыт и резуль-
таты совместной работы с СКБ-143 
(СПМБМ «Малахит») и ЛПМБ «Ру-
бин» сделали возможным передачу 
330-му СКТБ ВМФ части функций 
проектанта. Существовавшее в пер-
вой половине 1960-х гг. положение 
требовало при возникновении лю-
бого неясного вопроса обращаться 
к проектанту корабля и решать его 

со специалистами проектных бюро 
МСП, а организации и предприятия 
ГУ СРЗ не имели права на отступле-
ния от проекта. Уже первые ремонты 
АПЛ, проведенные на Севере, пока-
зали громоздкость этой системы. Она 
стала еще более сложной и занима-
ющей больше времени при ремонте 
на Дальнем Востоке. Если подобное 
положение как-то оправдывалось в 
случае крупных модернизационных 
работ, то обращение к проектанту по 
замене марки материала, трубопрово-
дов, арматуры, электрического кабе-
ля и тому подобного. совершенно не 
удовлетворяло СРЗ, связанные жес-
ткими сроками ремонта.

В апреле 1967 г. было подписано 
«Совместное решение организаций 
«Малахит», «Рубин» и в/ч 26920 об объ-
еме и характере технических вопросов 
по ремонту и модернизации АПЛ, реше-
ние которых может осуществлять в/ч 
26920 самостоятельно, на правах бю-
ро-проектанта». Позже к нему присо-
единилось и СКБ-112 (ЦКБ «Лазурит»).

330-е  СКТБ ВМФ получило широкие 
права, распространявшиеся на все техни-
ческие проблемы, за исключением случа-
ев, влекущих за собой изменение работ 
по модернизации АПЛ либо меняющие 
принципиальные схемы систем, трубоп-
роводов, канализации электроэнергии 
и др., влияющих на безопасность АПЛ.

Годы совместной с проектантами 
АПЛ работы показали, что специа-
листы 330-го СКТБ ВМФ (в/ч 26920) 
предлагают и реализовывают конк-
ретные квалифицированные решения 
и отступления от проекта. Последую-
щая эксплуатация кораблей после ре-
монта ни разу не давала повода усом-
ниться в правильности принятых тех-
нических решений.

В заключение можно добавить, что 
специалистами Центрального конс-
трукторско-технологического инс-
титута судоремонта (51 ЦКТИС) раз-
работана ремонтно-технологическая 

Атомная подводная лодка пр. 627А в плавучем доке
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24 апреля на территории Воен-
но-морского политехнического 

института в Главном Адмиралтействе 
состоялось торжественное открытие 
аудитории, получившей имя выдающе-
гося отечественного кораблестроителя 
и специалиста в области судоподъема 
Николая Петровича Муру.

Аудитория рассчитана на обучение 
50 курсантов инженерных специальнос-
тей, оснащена современными учебными 
средствами, содержит целый ряд экс-
понатов, архивные материалы и труды 
профессора Н. П. Муру.

В церемонии открытия аудитории 
приняли участие заместитель началь-
ника Военного учебно-научного центра 
ВМФ ВМА контр-адмирал А. В. Кар-
пов, сыновья ученого – Георгий и Ру-
бен Муру, внук Николай, начальники 
центральных органов Управления глав-
ного командования ВМФ, руководство 
ВУНЦ ВМФ, представители оборонно-
промышленных предприятий, ветераны 
ВМФ и курсанты Военно-морского по-
литехнического института, представи-
тели экипажа новейшего поисково-спа-
сательного судна Черноморского флота 
«Профессор Николай Муру».

Н. П. Муру – один из самых ярких 
представителей отечественной школы 
кораблестроения, советский и россий-
ский ученый, доктор технических наук, 
профессор и специалист в области су-
доподъема – подготовил целую плеяду 
корабельных инженеров, внес весомый 
вклад в развитие кораблестроительной 
программы отечественного военно-мор-
ского флота.

Родился он 18 декабря 1921 г. в 
г. Орел. В 1939 г. окончил с «золотой» 
медалью среднюю школу и поступил в 
Высшее военно-морское инженерное 
училище им. Ф. Э. Дзержинского. В 
1944 г. закончил кораблестроитель-
ный факультет этого учебного заве-
дения (первым по выпуску) с занесе-
нием фамилии на мраморную Доску 
почета.

Н. П. Муру – автор более 200 науч-
ных работ, был членом НТО судостро-
ителей им. акад. А. Н. Крылова, пре-

зидиума Научно-технического совета 
Морского регистра СССР, трех специа-
лизированных советов по присуждению 
ученых степеней. Награжден четырьмя 
орденами СССР (в 1985 г. награжден 
вторым орденом Отечественной войны 
2-й степени) и 20 медалями.

Николай Петрович Муру до пос-
леднего дня щедро делился с молодыми 
офицерами своими знаниями, уникаль-
ным богатым опытом инженера-прак-
тика в области кораблестроительных 
дисциплин и судоподъема, был для 
каждого курсанта и офицера училища 
примером образцового выполнения 
своего долга, профессионализма, эру-
дированности, стремления к освоению 
новых горизонтов и любви к Отечеству 
и флоту.  

документация для нескольких поколе-
ний АПЛ, автором проектов которых 
является СПМБМ «Малахит».

Так, для многоцелевых АПЛ пр. 
971 разработаны и выпущены доку-
менты по перспективной подготовке 
производства предприятий системы 
ГУ СРЗ ВМФ и типовые организаци-
онно-технические документы для до-
ковых и заводских ремонтов. Совмест-
но с НИПТБ «Онега» разработана 
принципиальная технология завод-
ского ремонта этих кораблей. Инс-

титутом также созданы и выпущены 
ремонтные документы на составные 
части и комплектующие изделия АПЛ 
пр. 971.

Для АПЛ пр. «Ясень» еще на ста-
дии рассмотрения технического про-
екта институт выдал заключение о 
ремонтопригодности корабля, затем 
разработал принципиальную техно-
логию ремонта оборудования турбин-
ного отсека (ОКР «Оценка»). «Общее 
руководство по среднему ремонту на 
плаву» для атомных подводных лодок 

последнего поколения также разрабо-
тано специалистами АО «51 ЦКТИС».
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деятель науки РФ, научный руководитель ФГУП «Крыловский ГНЦ»

А. В. Карпов и Г.Н. Муру 
открывают аудиторию 
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Â марте 1960 г. после окончания Кора-
белки по направлению Минсудпрома 

я приступил к работе в ЦКБ-53 (ныне 
– Северное ПКБ) в секторе перспек-
тивного проектирования. Моей первой 
конструкторской работой была разра-
ботка чертежей многокорпусного бое-
вого корабля.

Представьте себе, что три подводные 
лодки соединены между собой надвод-
ной платформой, на которой размещено 
вооружение, вертолетный ангар и ВПП, 
а в подводных корпусах – главная энер-
гетическая установка, крупные гидро-
акустические антенны различного на-
значения, а также боевые посты, жилые 
и служебные помещения. Когда я сде-
лал эскизы этого сооружения, главный 
конст руктор А. И. Таптыгин по заданию, 
которого я работал, посмотрел и сказал: 
«А что? Мне нравится!». А мне не нра-
вилось, поскольку конст рукция получа-
лась тяжелая, неуклюжая и плохо управ-
ляемая. Да и расчеты было сделать очень 
сложно, поскольку никаких методик для 
такого типа корпуса не было. А самое 
главное, мне было непонятно – зачем 
все это надо. В таком водоизмещении 
традиционный однокорпусный корабль 
получался намного выгоднее по всем 
параметрам: по ходкости, по управляе-
мости и по полезной нагрузке. К моему 
удовольствию идея умерла сама собой, 
А. И. Таптыгин не стал настаивать на ее 
окончании, и все работы в этом направ-
лении были прекращены.

Другой очень интересной работой в 
секторе перспективного проектирования 
была разработка предложения по созда-
нию универсального боевого корабля 
с атомной энергетической установкой. 
Можно с уверенностью говорить, что 
это были первые проработки будуще-
го тяжелого атомного крейсера пр. 1144 
(ТАКР «Киров»). Оружие – УРО и ПВО 
в вертикальных пусковых установках, 
мощная гидроакустика и ракетно-тор-
педное оружие, несколько вертолетов 
стационарного базирования и мощное 
радиоэлектронное вооружение.

Основные погреба боезапаса, керо-
синохранилища авиационного воору-
жения, помещения атомных реакторов 
были защищены от внешнего воздейст-
вия бронированием.

Возглавлял эту работу талантливый 
главный конструктор А. Л. Фишер.

Это был 1960 г., а головной корабль 
пр. 1144 «Киров» в состав ВМФ был 
принят 30 декабря 1980 г. Главный конс-
труктор – Б. И. Купенский.

Моей следующей проектной работой 
была разработка проекта модернизации 
эсминца пр. 56 для испытания первого 
советского ЗРК «Волна».

В начале 60-х гг. ЦКБ приступило 
к созданию кораблей следующего по-
коления, так как эпоха артиллерийских 

кораблей закончилась, и на первое мес-
то для кораблей класса «эскадренный 
миноносец» начали выходить задачи по 
обеспечению противовоздушной и про-
володочной обороны. Эсминец «Бра-
вый» (зав. № 1203), последний в серии 
кораблей 56-го проекта, стал первым в 
отечественном флоте кораблем, осна-
щенным зенитными ракетным комплек-
сом М-1 «Волна». Он рассматривался 
как экспериментальный корабль для от-
работки ЗРК М-1 «Волна». В ходе пе-
реоборудования по пр. 56К с корабля 
демонтировалось вооружение, разме-
щенное в корму от первого торпедного 
аппарата: второй торпедный аппарат, три 
автомата СМ-20ЗиФ, кормовая башня 
СМ-2-1, грот-мачта со смонтированны-
ми на ней антеннами.

На их месте разместили зенитный 
ракетный комплекс с боекомплектом 
16 ракет. Модернизация «Бравого» была 
проведена в 1959–1960 гг. на заводе им. 
61 Коммунара под руководством главно-
го конструктора А. И. Таптыгина (глав-
ный строитель – Н. Д. Червоноочен-
ко). Отработанный на эсминце пр. 56К 
ЗРК «Волна» был принят на вооруже-
нии ВМФ в 1962 г., а в 1962–1967 гг. по 
пр. 56А, близкому к 56К, было переобо-
рудовано восемь эсминцев.

Испытания комплекса проводились 
на черноморских (крымских) полиго-
нах у мыса Чауда и на Феодосийском 
полигоне.

Программой испытаний предусмат-
ривалось определение биологического 
воздействия газовых струй стартующих 
ракет на живые организмы в помеще-
ниях корабля. Было известно, что бли-
же всего к человеческому организму по 
многим параметрам подходят бараны, 
поэтому в качестве подопытных живот-
ных они и использовались. Размещались 
животные на исследуемых местах в бо-
евых постах корабля, подвергающихся 

воздействию газовых струй стартующих 
ракет. После работы баранов вскрывали, 
и врачи определяли изменения во внут-
ренних органах испытуемых животных.  
Туши баранов разделывались и отправ-
лялись в ресторан. Половина барани-
ны становилась достоянием ресторана, 
а вторая половина готовилась для чле-
нов испытательной партии. «Подведе-
ние итогов стрельб» было всегда очень 
оживленным и полезным.

С принятием на вооружение ЗРК 
«Волна» была решена существенная 
часть задач по созданию кораблей перво-
го поколения – обеспечение ПВО кораб-
ля, но осталось еще создать УРО и ПЛО.

Попытки создания противокорабель-
ных систем УРО в СССР предприни-
мались еще с начала 50-х гг. прошлого 
века. Целью разработок было создание 
корабельного управляемого оружия для 
поражения крупных артиллерийских ко-
раблей без захода в зону досягаемости их 
артиллерии, т. е. с дальностью стрельбы 
не менее 40 км.

В качестве платформы для отра-
ботки в реальных морских условиях 
комплекса КСЩ (корабельный снаряд 
«Щука») был выбран эсминец пр. 56 
«Бедовый», находившийся в начальной 
стадии пост ройки в г. Николаеве на за-
воде им. 61 Коммунара. ЦКБ-53 («Се-
верное ПКБ») выполнило технический 
проект переоборудования этого корабля, 
получившего номер 56ЭМ (эксперимен-
тальный модернизированный).

В феврале 1957 г. корабль ушел в 
Фео досию, где 2 февраля 1957 г. в районе 
мыса Чауда состоялся первый пуск кры-
латой ракеты. Эти испытания проводи-
лись на три года раньше, чем испытания 
комплекса В-600 на «Бравом» пр. 56К, 
и поэтому данных о влиянии газовых 
струй стартующих ракет на корпусные 
конструкции и оборудование в постах в 
то время не было. Поэтому весь личный 

60 ëåò â Ñåâåðíîì ÏÊÁ
В.Е. Юхнин, д-р техн. наук, проф., 
советник ген. директора АО «Северное ПКБ»,
контакт. тел. (812) 936 7132, 784 7674  

Эсминец пр. 56А
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состав на всякий случай убрали из кор-
мовых боевых постов в носовые кубри-
ки. Все люки, двери и горловины были 
наглухо задраены. Пусковая установка 
была развернута на правый борт, пос-
ле чего дана команда «Старт». Ракета 
успешно стартовала, но, набрав высоту 
50–75 м, начала заваливаться на левое 
крыло и упала в море в полутора милях 
от корабля. В марте того же года прошло 
несколько удачных пусков, а 6 сентября 
КСЩ, впервые наводившаяся на дви-
гавшийся телеуправляемый торпедный 
катер (скорость 30 уз, дистанция 22 км) 
«разрубила» мишень пополам.

Главным конструктором нового ра-
кетного эсминца пр. 56ЭМ, а также се-
рийных кораблей пр. 56М, созданных на 
его базе, стал О. Ф. Якоб. По корабле-
строительной части ЭМ пр. 56М весьма 
незначительно отличался от базового ко-
рабля 56-го проекта. Установка ракетно-
го оружия потребовала перекомпоновки 
кормовой надстройки, отказа от носовой 
130-мм артиллерийской установки и за-
мены кормовых 130-мм и 45-мм артус-
тановок на пусковую установку и пост 
предстартовой подготовки ракет с соот-
ветствующей перепланировкой подба-
шенных помещений. В новом проекте 
несколько повысили проч ность днище-
вого и бортового набора, а также попе-
речных переборок. Возросла толщина 
наружной обшивки корпуса. В резуль-
тате реализации всех этих мероприятий 
стандартное водоизмещение корабля пр. 
56М возросло по сравнению с «чистым» 
пр. 56 на 100 т, а полное – на 85 т.

На эсминце пр. 56М размещалось до 
восьми ракет КСЩ в «сухом» состоя-
нии, с топливными баками, заполнен-
ными вместо горючего азотом. Семь из 
них хранились в погребе и одна (в пе-
регруз) – в посту предстартовой подго-
товки, где проводилась автоматическая 
заправка крылатой ракеты топливом. 
При этом скорострельность комплекса 
составляла около 20 минут.

Бурные темпы развития ракетного 
оружия в 1950–1960-е гг. привели к тому, 
что уже через несколько лет после ввода 
в строй комплекс КСЩ стал считаться 
если не устаревшим, то во всяком случае 
«устаревающим».

В 1960 г. на вооружение ВМФ была 
принята сверхзвуковая крылатая ракета 
нового поколения П-15 (МКБ «Радуга», 
главный конструктор М. Я. Березняк), 
под эти ракеты, относительно простые 
и компактные, было решено модернизи-
ровать корабли пр. 56М. Если к 1960 г. 
были созданы современные комплексы 
ПВО и УРО то в области ПЛО и прежде 
всего в части систем обнаружения под-
лодок существенных успехов достигну-
то не было.

Результаты испытаний ГАС «Герку-
лес-2М» оказались неудовлетворитель-
ными. В режиме «эхо» она фиксировала 
подводную лодку, идущую со скоростью 
3,5 уз на перископной глубине лишь на 
дистанции 18 каб. Станция оказалась 
весьма чувствительной к акустической 
помехе. Кроме того, подъемно-опускное 
утройство выдвижной антенны ГАС ра-
ботало только в крайних положениях, 
а из промежуточных антенну приходи-
лось выводить механическими приво-
дами вручную. В результате приемная 
комиссия рекомендовала не принимать 
станцию на вооружение до ее доработки. 
Тем не менее условия для создания ко-
раблей первого поколения были созда-
ны. Такими кораблями стали корабли 
пр. 58 и пр. 61, созданные в «Северном 
ПКБ» в конце 50-х гг. 

Первым комплексом ударного ра-
кетного оружия (УРО), пригодным для 
размещения на кораблях, стал комплекс, 
состоящий из крылатой ракеты П-15, 
аппаратуры предстартового контроля 
(АПК) МК-131А, приборов управления 

стрельбой (ПУС) «Клен» и РЛС обнару-
жения и целеуказания «Рангоут». Этот 
комплекс начал разрабатываться в се-
редине 50-х гг. Ракета для него созда-
валась в филиале ОКБ-155 (ныне МКБ 
«Радуга») под руководством генерально-
го конст руктора А. И. Микояна, а затем  
главного конструктора А. И. Березня-
ка. Параллельно с созданием комплек-
са УРО специальное конструкторское 
Бюро СКБ-5 (ныне «Алмаз») присту-
пило к разработке технического проекта 
катера-носителя для этого комплекса. 
Работой руководил главный конструк-
тор Е. И. Юхнин. В качестве носителя 
комплекса был выбран деревянный кор-
пус с энергетической установкой тор-
педного катера пр. 183, сам же проект 
получил номер 183Э. Какого-либо опыта 
применения УРО с катеров и, как след-
ствие, нормативно-расчетной докумен-
тации, необходимой для определения 
параметров воздействия газовой струи 
стартового двигателя ракеты на кора-
бельные конструкции и для оценки бе-
зопасности пребывания личного состава 
на катере в момент пуска ракет не было. 
Масштабные работы на макетах катера 
и натурные испытания проводились в 
течение 1956–1957 гг. как в 28 НИИ МО 
(в/ч 31303), так и на бывшем морском 
полигоне Ржевка, где были установлены 
две ходовые рубки, изготовленные из де-
рева и из стали, а также натурные отсе-
ки, воссоздававшие примерно половину 
корпусных конструкций катера. Прове-
денные пуски макетов ракет со штатны-
ми стартовыми двигателями определили 
выбор металлической конструкции ходо-
вой рубки, позволили выработать крите-
рии оценки прочностных характеристик 
и необходимую геометрию корабельных 
конструкций, подвергающихся динами-
ческому воздействию газовой струи.

Параллельно с проведением ОКР по 
комплексной оценке воздействия газо-
вой струи стартового двигателя на катер 
и отработкой конструкции пусковой ус-
тановки выполнялись ОКР по созданию 
составных частей комплекса УРО, что 
позволило уже с конца 1957 г. присту-
пить к испытаниям ракет П-15.

Эсминец пр. 56М

Ракетный катер пр. 183Э
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Первый пуск ракет П-15 на полигоне 
в районе Феодосии произвели 28 октяб-
ря 1957 г. Затем до конца года осущест-
вили еще два пуска.

В 1958 г. провели еще пять пусков ра-
кет с береговой стартовой позиции. По-
лученные результаты позволили перейти 
к корабельным испытаниям комплекса.

Испытания ракетного катера пр. 183Э 
планировалось начать с пуска макета 
ракеты со штатными стартовым двига-
телем. Ранее проведенные полигонные 
испытания вселяли уверенность, что 
достаточная прочность корабельных 
конструкций, хорошая изоляция от им-
пульсного шума вполне обеспечат безо-
пасность пребывания на катере людей. 
Тем не менее, ходовая рубка с окнами, 
не защищенными броневыми щетками, 
легкая двухслойная деревянная палу-
ба, в помещениях под которой находи-
лись люди, ракета на расстоянии 1,5 м со 
стартовым твердотопливным двигателем 
тягой около 40 т – все это, естественно, 
не могло не беспокоить конструкторов.

Во время первого пуска присутс-
твие людей на катере было запрещено. 
На борт погрузили баранов. Пуск дол-
жен был выполняться дистанционно с 
борта обеспечивающего катера. Прибыв 
в район проведения пусков, испытатели 
обнаружили, что погодные условия не 
позволяют осуществить запланирован-
ную работу. Тогда главный конструктор 
Е. И. Юхнин, несмотря на запрет нахож-
дения людей на катере во время первого 
пуска, взял всю ответственность на себя 
и лично осуществил первый пуск ракеты 
с помощью добровольцев, которые оста-
лись вместе с ним на стреляющем катере. 
Из восьми баранов, размещенных в ходо-
вой и штурманской рубках, восьмимест-
ном кубрике, агрегатной № 1 и кормовом 
машинном отделении (КМО) только у 
баранов, располагавшихся в КМО, были 
обнаружены кровоизлияния в ушных ра-
ковинах. В целом после пуска появилась 
уверенность в безопасности пребывания 
личного состава на катере.

Затем началась совместная отлад-
ка систем всего ракетного комплекса, 
и 6 сентября 1958 г. с того же катера 
ТКА-14 был осуществлен первый пуск 
ракет П-15 по неподвижной мишени. 

Совместные испытания продолжились 
до конца 1959 г. Не ожидая окончания 
совместных испытаний комплекса на 
Ленинградском Приморском и Влади-
востокском судостроительных заводах 
развернулось серийное строительство 
ракетных катеров пр. 183Р как для оте-
чественного ВМФ (построено 112 ка-
теров), так и для поставок на экспорт 
(около 50 ед.).

Разработка комплекса УРО, пригод-
ного для размещения на катерах, позво-
лила генеральному заказчику сформу-
лировать требования к созданию ракет-
ного катера большого водоизмещения, 
имеющего лучшую мореходность, более 
эффективные средства самообороны и 
улучшенные условия обитаемости.

В 1956 г. СКБ-5 получило ТТЗ на 
создание ракетного катера в стальном 
корпусе (пр. 205). Он вооружался комп-
лексом УРО с четырьмя ракетами П-15, 
размещенными в четырех ПУ ангарно-
го типа. Главным конструктором катера 
был Е. И. Юхнин. Головной корабль был 
построен и сдан ВМФ Ленинградским 
Приморским заводом в 1960 г. Родина 
достойно отметила труд многих из тех, 
кто принимал участие в создании кораб-
лей пр. 183Р и пр. 205. В 1962 г. большая 
группа сотрудников бюро, контрагентов 
и представителей ВМФ была удостоена 
правительственных наград. Ленинская 
премия была присуждена руководителю 
работ по созданию корабля начальнику-
главному конструктору ЦКБ-5 Е. И. Юх-
нину и другим создателям комплекса, а 
орденами и медалями – многие сотруд-
ники бюро и других организаций.

Катера пр. 183Р и пр. 205 первыми 
приняли участие в локальных между-
народных конфликтах. В октябре 1967 г. 
два катера пр. 183Р ВМС Объединен-
ной Арабской Республики произвели 
ракетную атаку израильского эсминца 
«Эйлат», в результате которой он был по-
топлен. Через три года ракетные катера 
пр. 205 потопили израильский корабль. 
В 1987 г. катера пр. 205 приняли участие 
в боевых действиях во время индо-па-

Ракетный крейсер пр. 1134

 Большой противолодочный корабль пр. 1134А

Боковой вид и план палубы РКА пр. 183



124 № 2(66), 2018Морской вестник

кистанского конфликта, в ходе которого 
катера индийских ВМС нанесли круп-
ный ущерб как пакистанским ВМС, так 
и береговым сооружениям.

Мне довелось беседовать с индийс-
кими офицерами, которые принимали 
участие в этой блестящей морской опе-
рации. Учитывая, что дальность плава-
ния кораблей была недостаточной для 
обеспечения успешной атаки цели, их 
скрытно отбуксировали к точке старта 
и уже с этой дистанции нанесли точные 
удары по целям, после чего они успешно 
вернулись на базу.

Подводя итоги вышеизложенно-
му, можно сказать, что к 1960 г. сложи-
лись  необходимые условия для созда-
ния кораблей первого поколения пр. 58 
и пр. 61. Были разработаны комплексы 
УРО, ПВО и ПЛО, которые по своим 
тактико-техническим характеристикам 
отвечали требованиям того времени и не 
уступали лучшим зарубежным образцам 
того времени.

Ко второму поколению ракетных ко-
раблей относятся большие противоло-
дочные корабли пр. 1134А, пр. 1134Б, 
сторожевые противолодочные корабли 
пр. 1135 и пр. 1135М. Головные кораб-
ли второго поколения были построены 
и сданы заказчику в следующие сроки: 
пр. 1134 – 1967 г., пр. 1134А – 1969 г., 
пр. 1134Б – 1971 г., пр. 1135–1970 г., 
пр. 1135М – 1975 г.

Третье поколение боевых надводных 
кораблей составляют ТАРКР пр. 1144 и 
пр. 1144.2, ракетные крейсеры пр. 1164, 
ракетно-артиллерийские корабли 
пр. 956, большие противолодочные ко-
рабли пр. 1155 и многоцелевые ракет-
но-артиллерийские корабли пр. 1155.1. 
Идея создания сторожевых противоло-
дочных кораблей пр. 1135 возникла в 
связи с ограниченными возможностя-
ми промышленности по строительству 
БПК пр. 1134А и пр. 1134Б и их высокой 
стоимостью.

Считалось целесообразным созда-
ние в дополнение к ним меньших по во-
доизмещению и стоимости сторожевых 
противолодочных кораблей, способных 

обеспечивать ПЛО в ближней зоне и 
участвовать в совместных поисково-про-
тиволодочных операциях в удаленных 
районах, восполняя тем самым недоста-
ток в более крупных противолодочных 
кораблях. Проектирование этого кораб-
ля, получившего номер 1135 (шифр «Бу-
ревестник»), возглавили главный конс-
труктор Н. П. Соболев и его заместители 
А. И. Таптыгин и А. Л. Чертков.

В соответствии с ТТЗ ВМФ основ-
ным назначением корабля являлось дли-
тельное патрулирование с целью поиска 
и уничтожения подводных лодок против-
ника и охранение кораблей и судов на пе-
реходе морем. Задание предусматривало 
создание СКР с полным водо измещением 
2100 т, оснащенного противолодочным 
ракетным комплексом, одним 533-мм 
четырехтрубным торпедным аппаратом, 
предназначенным для стрельбы самона-
водящимися противолодочными торпе-
дами, двумя реактивными бомбометами 
РБУ-6000, гидроакустической станци-
ей «Титан», а также зенитным ракетным 
комплексом самообороны «Оса-М» и 
двумя универсальными спаренными 
76,2-мм артиллерийскими установками.

Однако на стадии окончания эскиз-
ного проекта (1965 г.) число торпедных 
аппаратов и ЗРК увеличили вдвое. При 
рассмотрении технического пр. 1135 
было принято решение об установке на 

СКР мощной буксируемой ГАС перемен-
ной глубины «Вега».

В итоге корабль получил почти тот 
же состав противолодочного вооруже-
ния, что и в два раза большие по водо-
измещению БПК пр. 1134А и пр. 113Б, 
лишь без противолодочного вертолета.

Основным вооружением корабля 
стал комплекс противолодочного управ-
ляемого ракетного оружия «Метель» с 
наводящейся в горизонтальной плоскос-
ти счетверенной пусковой установкой 
КТМ-1135 и системой управления «Мус-
сон». Комплекс обеспечивал поражение 
подводной лодки на дальности до 50 км, 
что существенно больше, чем возмож-
ности стрельбы торпедами с подводной 
лодки по кораблю. При этом целеуказа-
ние могло поступать как от соб ственной 
ГАС, так и с другого корабля или верто-
лета, для чего предусматривалась соот-
ветствующая аппаратура. Кроме того, для 
поражения подводных лодок на средних 
дистанциях СКР оснащался двумя счет-
веренными 533-мм торпедными аппара-
тами для противолодочных торпед, а на 
малых дистанциях – двумя реактивными 
установками РБУ-6000.

Целеуказание противолодочному 
оружию обеспечивалось с помощью ГАС 
МГ-332 с антенной, расположенной в 
носовом бульбовом обтекателе, а также 
ГАС МГ-325 с буксируемой антенной 
переменной глубины.

Размещение на надводных кораблях 
буксируемых ГАС переменной глубины 
требовалось для расширения возможнос-
тей обнаружения надводных лодок под 
слоем так называемого «температурного 
скачка» и в подводном звуковом канале.

Лебедка с кабель-буксиром, пост пос-
тановки и выборки, агрегатная и спуско-
подъемное устройство составляли ком-
плекс спуско-подъемного устройства 
(СПУ), который впервые был разрабо-
тан для СКР – БПК пр. 1135.

В проектном отделе компоновку 
СПУ, кинематическая схема которого 
для аналогичных устройств надолго ста-
ла определяющей, разработал я.

Большой противолодочный корабль пр. 1134Б

Большой противолодочный корабль пр. 1134БФ
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Проблема состояла в том, что в кор-
мовой части корабля были размещены 
две артустановки АК-726, для которых 
очень важны были диаграммы углов 
обзора и обстрела. При традиционной 
схеме СПУ для ее размещения требова-
лось помещение значительной высоты, 
при этом диаграммы существенно ухуд-
шались. Было проработано много схем 
компоновки СПУ, пока не был найден 
вариант, при котором механизмы СПУ 
– балки, захватное устройство и буксир-
ный ролик – размещались на горизон-
тальной передвигающейся тележке, что 
позволило существенно понизить высо-
ту помещения СПУ как в положении по-
походному, так и в рабочем положении, 
т. е. при буксировке (авт. св. № 54794).

19 февраля 1971 г. я был назначен 
заместителем главного конструктора 
Б. И. Купенского по пр. 1144.

Над этим проектом я работал с 1968 г. 
в проектном отделе в качестве ведущего 
конструктора вместе с другими ведущи-
ми конструкторами Р. С. Власьевым и 
В. М. Траньковым. Лидером был опыт-
ный Р. С. Власьев, который прошел боль-
шой творческий путь с Б. И. Купенским 
еще на пр. 61 БПК, а до этого на СКР 
пр. 50 в г. Калининграде на заводе «Ян-
тарь». С февраля 1971 г. я приступил к 
исполнению обязанностей заместителя 
главного конструктора Б. И. Купенского, 
у которого уже был один заместитель, 
талантливый и опытный конструктор-
механик А. А. Терентьев.

В новом здании Северного ПКБ нам 
был выделен большой кабинет, в кото-
ром стояли три огромных письменных 
стола, чтобы можно было разложить 
чертежи общего расположения кораб-
лей.

В этом кабинете работали Б. И. Ку-
пенский, А. А. Терентьев и я. У каждого 
на столе было два телефона – один мест-
ный и один городской. При этом городс-
кой номер телефона был один на все три 
аппарата, что оказалось очень удобным, 
так как при необходимости можно было 
участвовать в разговоре всем троим. 
Обычно начинал разговор Б. И. Купен-
ский, а затем, если он считал нужным, 
мы брали свои телефонные трубки и уже 
могли принять участие в разговоре, это 
было очень удобно, поскольку не нужно 
было передавать содержание разговора, 
информация сразу же становилась об-
щей. Распределение обязанностей между 
нами было следующее: Б. И. Купенский 
как главный конструктор осуществлял 
общее руководство проектом, А. А. Те-
рентьев вел всю атомную механическую 
установку и общекорабельные системы, 
а я – всю кораблестроительную часть 
и вооружение, включая авиационное. 
Создание такого сложного и наукоем-
кого корабля, как ТАРКР пр. 1144, пот-
ребовало проведения большого коли-

чества НИОКР. Наиболее крупные из 
них – это береговой стенд комплекса 
УРО «Гранит», опытный комплекс ПВО 
С-300Ф на БПК «Азов» пр. 1134БФ (зав. 
№ 2004), крупномасштабная модель бук-
сируемой части ГАС «Полином» со спус-
ко-подъемным устройством, установ-
ленным на корме сторожевого корабля 
пр. 159, конструктивная защита.

Береговой стенд комплекса УРО 
«Гранит» БСГ был необходим для отра-
ботки старта ракет с надводного корабля. 
Дело в том, что этот комплекс создавался 
прежде всего для подводных лодок, а там 
ракета стартовала из подводного поло-
жения с глубины до 50 м, т. е. условия 
старта с подлодок и надводных кораблей 
были совершенно разные. «Сухой» старт 
с последних был невозможен из-за вы-
соких температур, возникающих в этом 
случае в контейнере надводного корабля 
при старте ракеты, поэтому было необ-

ходимо его «смочить», для чего приня-
ли решение в контейнер перед стартом 
залить какое-то количество забортной 
воды. Все это было необходимо опреде-
лить экспериментальным путем, для чего 
был создан береговой стенд «Гранит» 
(БСГ), который размещался на полигоне 
поселка Ненокса на севере.

Спаренная пусковая установка вместе 
с окружающими ее конструкциями пол-
ностью соответствовали размещению на 
корабле. Была оборудована и трасса с 
необходимой телеметрической аппара-
турой для контроля за полетом ракеты. В 
результате работ на полигоне, комплекс 
был практически полностью отработан, 
и на головном корабле было необходимо 
провести только контрольные испытания.

Опытный образец нового многока-
нального зенитного комплекса С-300Ф с 
системой управления «Форт» для голо-
вного корабля пр. 1144 был размещен на 

Сторожевой корабль пр. 1135

Сторожевой корабль пр. 1135М

Пограничный сторожевой корабль пр. 1135.1
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корабле пр. 1134БФ «Азов» (зав. № 2004). 
Во время достройки этого корабля его 
кормовой ЗРК «Шторм» не монтировал-
ся, а на его месте сформировали фунда-
менты под ЗРК «Форт». Около двух лет 
(1975–1977 гг.) «Азову» пришлось ходить 
только с одним «Штормом», но провести 
испытания комплекса С-300Ф, необходи-
мые для успешной сдачи головного кораб-
ля пр. 1144, все же удалось.

После проведения испытаний ко-
рабль так и остался в составе флота с 
двумя различными комплексами ПВО: 
«Шторм» и С-300Ф.

Другой большой опытно-конструк-
торской работой в интересах ТАРКР 
пр. 1144 была отработка буксируемой час-
ти гидроакустического комплекса «По-
лином». Буксируемая часть комплекса 
стояла из буксируемой антенны пере-
менной глубины, спуско-подъемного уст-
ройства с лебедкой для кабель-буксира с 
обтекателями и кран-балкой с захватным 
устройст вом. Общий вес этого устройст-
ва был около 100 т. Буксируемое тело с 
водой весило ок.16 т. Совершенно естест-
венно, что такой сложный комплекс не 
мог быть установлен на корабль без тща-
тельной отработки всех его элементов.

В связи с этим было принято реше-
ние о крупномасштабной отработке эле-
ментов комплекса СПУ.

В качестве платформы для проведения 
отработки СПУ «Полином» для корабля 
пр. 1144 был выбран корабль пр. 159, ко-
торый по кормовым формообразованиям, 
количеству гребных винтов мог рассмат-
риваться как крупномасштабная модель 
корабля пр. 1144. На нем было смонти-
ровано масштабное подъемно-опускное 
устройство, лебедка с кабель-буксиром в 
соответствующем масштабе и действую-
щий макет захватного устройства. Была 
составлена программа и проведены соот-
ветствующие испытания, результаты ко-
торых были использованы при создании 
комплекса СПУ для головного корабля 
пр. 1144. Комплекс был сдан и затем и 
многие годы успешно эксплуатировался.

Среди НИОКР, выполняемых в инте-
ресах создания корабля, следует отметить 
конструктивную защиту жизненно важ-
ных районов корабля. К ним относятся 
погреба боезапасов ракетных комплексов 
«Гранит», С-300Ф, «Метель», реакторный 
отсек и отсек авиационного топлива (ке-
росинохранилища), В отличие от клас-
сического бронирования кораблей, когда 
защита осуществлялась броневыми пли-
тами различной толщины, конструктив-
ная защита (КЗ) представляла собой как 
бы «слоеный пирог» из взводных экранов, 
броневых плит и пластиковых экранов-
поглотителей. Конструктивная защита 
построена на принципе экранирования 
и состоит из двух основных элементов:
– экрана – борт, палуба или стенки 

надстройки специальной решетча-

той конструкции «ножевого» типа с 
размерами ячеек, обеспечивающими 
разрушение и взрыв боевой части 
ракеты противника;

– внутренней защитной преграды 
(ВЗГТ), назначение которой защи-
та помещений корабля от проникно-
вения осколков.
Для проверки эффективности пред-

лагаемой конструкции были изготовле-
ны опытные образцы конструктивной за-
щиты в виде опытовых секций и блоков, 
которые были испытаны на полигоне пу-
тем подрыва соответствующих зарядов, 
имитирующих боевые части ракет. Мож-
но привести и другие примеры отработки 
комплектующего оборудования головно-
го корабля пр. 1144, на котором было ус-
тановлено около 70 опытных и головных 
образцов техники. За проектированием, 
изготовлением и испытаниями этих об-
разцов были необходимы постоянный 
контроль и наблюдение. Для этих це-
лей было принято решение создать при 
группе главного конструктора коорди-
национной центр, целью которого было 
постоянное отслеживание хода создания 
образцов новой техники для дальней-
шей выработки мер по их своевременной 
поставке на строящийся корабль. Аппа-
рат центра состоял из четырех человек, 
которые вели постоянный мониторинг 
хода работ по созданию комплектующего 
оборудования для головного корабля.

Головной корабль пр. 1144 «Киров» 
был сдан ВМФ в установленный срок – 
30.12.1980 г.

Сравнительный анализ показывает, 
что атомный крейсер пр. 1144 значи-
тельно превосходит свои зарубежные 
аналоги абсолютно по всем ТТЭ и во-
енно-экономическим показателям, и на 
сегодня он без преувеличения является 
самым мощным и защищенным боевым 
надводным кораблем не только в россий-
ском флоте, но и во всем мире.

Служба трех первых кораблей 
пр. 1144 (1144.1 и 1144.2) продолжалась 
недолго: вошедшие в боевой состав фло-
та в 1980–1988 гг. уже в 90-е гг. они были 
поставлены на консервацию, что многи-
ми рассматривалось как смертный при-
говор этим крейсерам, обрекавшимся на 
постепенное умирание. Продолжал служ-
бу лишь вступивший в строй в 1998 г. 
«Петр Великий», достойно представляв-
ший в это трудное для страны время флаг 
России на просторах мирового океана.

Однако в конце первого десятилетия 
ХХI в. появилась надежда на то, что и 
остальные крейсера пр. 1144 и пр. 1144.2 
все же удастся вернуть в строй, проведя 
их глубокую модернизацию.

Огромный потенциал дальнейшего 
совершенствования «Орланов» должен 
обеспечить этим прекрасным кораблям 
службу еще в течение нескольких деся-
тилетий в составе Российского ВМФ.

Тяжелый атомный ракетный крейсер «Киров» пр. 1144

Тяжелый атомный ракетный крейсер «Петр Великий» пр. 1144.2
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19 апреля 2018 г. в кают-ком-
пании Санкт-Петербургско-

го Морского Собрания состоял-
ся «круглый стол», посвященный 
100-летию Первой мировой войны 
1914–1918 гг.: «Сражения, люди и 
судьбы». Военные историки, ученые, 
писатели на конференциях и научных 
симпозиумах в Москве, Петербурге, 
Дюссельдорфе, Гамбурге, Стамбуле, 
Анкаре и в других крупных городах 
и университетских центрах обсужда-
ют актуальные темы, дискутируют, 
делятся историческими находками, 
сообщают о выходах новых книг и 
монографий, посвященных этой ми-
ровой трагедии.

СПбМС и его председатель 
Н. В. Орлов приняли представителей 
научной общественности города, чле-
нов Дома ученых РАН, сотрудников 
РГАВМФ, а также действующих и от-
ставных офицеров. Говорили о наибо-
лее значимых событиях и причинах 
той войны, выдающихся личностях, 
о наиболее ярких эпизодах боевой 
деятельности флота и войск, о судь-
бах моряков и армей ских офицеров 
и флотских династиях. Сотрудни-
ки Дома ученых представили анализ 
предвоенной обстановки, охарактери-
зовали расклад сил центральных де-
ржав и Антанты на театрах военных 
действий, рассказали о планах проти-
воборствующих сторон.

Особый интерес участники «круг-
лого стола» проявили к роли таких 
личностей, как командующий Бал-
тийским флотом адмирал Н. О. фон 
Эссен, командующий морскими сила-
ми Черного моря адмирал А. А. Эбер-
гард, командующий Черноморским 
флотом адмирал А. В. Колчак. Доктор 
технических наук профессор В. Ка-
менский и историограф СПбМС про-
фессор Г. А. Гребенщикова обоснова-
ли собст венные взгляды на роль под-
водных и надводных сил Балтийского 
флота на театре военных действий, 
проанализировали совместные опера-
ции британских подлодок типа «Е» с 
российскими подлодками на Балтике, 
а также значение минных постановок, 
предпринятых Н. О. фон Эссеном для 
эффективной борьбы с Германией.

Старейший сотрудник РГАВМФ 
Тамара Мазур обратила внимание 
присутствующих на пересмотр оценки 
личности командующего Черномор-
ским флотом адмирала А. В. Колчака 
на современном этапе, а кандидат ис-
торических наук сотрудник РГАВМФ 
Ольга Кондакова поделилась архив-
ными изысканиями о содействии Чер-
номорского флота операциям Кавказ-

ской армии под командованием гене-
рала от инфантерии Н. Н. Юденича. 
Также она подробно рассказала об 
успешно проведенной зимой 1916 г. 
частями Кавказской армии при взаи-
модействии с силами Черноморского 
флота Трапезундской наступательной 
операции.

Вспоминая героические дейст-
вия моряков-черноморцев, гости ка-
ют-компании подчеркнули значение 
усиления неприятельского турецкого 
флота с приходом в Черное море двух 
союзных туркам германских кораб-
лей – линейного крейсера «Гебен» и 
малого крейсера «Бреслау», который 
изменил расклад сил на театре воен-
ных действий в пользу германо-ту-
рецких.

На встрече в кают-компании 
СПбМС присутствовала О. В. Пет-
рова, внучка последнего морского 
министра императорской России 

адмирала И. К. Григоровича, кото-
рая напомнила о 165-летии со дня 
его рождения. Она рассказала о де-
ятельности адмирала в годы войны, о 
своей работе над собранием, обработ-
кой и изданием его писем, личной и 
служебной переписки, а также о еще 
неопубликованных документах, хра-
нящихся в архивах Москвы и Санкт-
Петербурга.

Участники «круглого стола» под-
вели итоги обсуждения: до начала 
Первой мировой войны Россия имела 
многочисленную армию и сравнитель-
но большой флот. Ее военный потен-
циал позволял успешно вести войну, 
к которой, несмотря на просчеты и 
недостатки Верховной власти, Рос-
сия сумела на высоком уровне под-
готовить свои вооруженные силы. В 
целом они не уступали силам ведущих 
европейских держав, а по некоторым 
параметрам даже превосходили их.  

Â ïàìÿòü 
î âåëèêîé âîéíå
Г.А. Гребенщикова, д-р истор. наук, проф., 
историограф Санкт-Петербургского Морского Собрания,
контакт. тел. (812) 312 5396    

Слева направо: военный инженер, член Дома ученых РАН В. А. Козявин, со-
трудник РГАВМФ Т. П. Мазур, внучка адмирала И. К. Григоровича О. В. Пет-
рова, капитан 2 ранга Б. Р. Абжалимов, профессор В. Каменский, сотрудник 
Дома ученых РАН Ф. Ю. Сементовский
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1. Автор представляет статью в электронном виде объемом до 20 000 
знаков, включая рисунки. Текст набирается в редакторе MS Word под Windows, 
формулы – в формульном редакторе MathType. Иллюстрации, помещенные 
в статье, должны быть представлены дополнительно в форматах: TIFF CMYK 
(полноцветные), TIFF GRAYSCALE (полутоновые), TIFF BITMAP (штриховые), 
EPS, JPEG, с разрешением 300 dpi для полутоновых, 600 dpi для штриховых и 
в размерах, желательных для размещения.

2. Статья должна содержать реферат объемом до 300 знаков, клю-
чевые слова и библиографо-библиотечный индекс УДК. Автор указывает 
ученую степень, ученое звание, место работы, должность и контактный те-
лефон, а также дает в письменной форме разрешение редакции журнала на 
размещение статьи в Интернете и Научной электронной библиотеке после 

публикации в журнале. Статья представляется с рецензией.
3. Статьи соискателей и аспирантов принимаются к публикации на бес-

платной и безгонорарной основе. 
4. Контрольное рецензирование этих статей осуществляет редакционная 

коллегия с привлечением при необходимости профильных специалистов. Ре-
цензии на статьи хранятся в редакции журнала в течение 5 лет.

5. В случае отказа в публикации автору высылается рецензия. Копии ре-
цензий направляются в Минобрнауки России при поступлении соответствую-
щего запроса в редакцию журнала.

6. Содержание журнала ежеквартально представляется на рассмотрение 
редакционному совету. Решение о выпуске очередного номера оформляется 
протоколом.

ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

РЕФЕРАТЫ

УДК 629.035.5 Ключевые слова: гребной винт, корпус 
судна, зазор, величина, нормирование

Г. В. Егоров, М. А. Кутейников, А. Г. Егоров. О норми-
ровании величины зазора между гребным винтом и 
корпусом судна // Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 7

Исследовано нормирование величины зазора 
между гребным винтом и корпусом судна различны-
ми членами МАКО, производителями пропульсивных 
комплексов и авторами справочников по гидрологии. 
Показано, что обосновывать зазор целесообразно с 
учетом расположения, количества и типа винтов, экс-
плуатационных режимов, осадки и нормативных обво-
дов. Т. 4. Ил. 14. Библиогр. 27 назв.

УДК 629.541.2 Ключевые слова: паром, ледовый класс, 
характеристика

С. А. Милавин. Обновление паромного парка судов // 
Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 13

Об обновлении паромной переправы Ванино-
Холмск посредством строительства новых автомобиль-
но-железнодорожно-пассажирских паромов усиленно-
го ледового класса пр. CNF11CPD/00300. Приведены 
основные технические характеристики паромов, рас-
смотрено текущее состояние работ по их разработке и 
строительству. Ил. 4.

УДК 621.3:338.45:629.5 Ключевые слова: судостро-
ение, отрасль, отраслевое управление, 
стратегическое управление, стратегия, 
потенциал, производительность

А. В. Иванкович. О трансформации системы управле-
ния судостроением // Морской вестник. 2018. № 2 (66). 
С. 17

Рассмотрены причины кризиса отечественного су-
достроения, необходимость трансформации системы 
управления и возможности создания для этого тео-
ретической и методологической базы. Т. 1. Библиогр. 
7 назв.

УДК 629.5 Ключевые слова: гражданское судостро-
ение, бизнес, государство, баланс

И. Л. Вайсман. А. А. Юрчак. О соблюдении баланса ин-
тересов государства и бизнеса в целях развития граж-
данского судостроения// Морской вестник. 2018. № 2 
(66). С. 19

По мнению Ассоциации судостроителей и произ-
водственников, для обновления российского граждан-
ского флота, диверсификации и развития судострои-
тельной отрасли необходимо разработать программу 
обновления флота и определение мер стимулирования 
юридических лиц.

УДК 629.12 Ключевые слова: судостроительное 
предприятие, производительность труда, 
судно, качество

А. С. Соловьев, Г. В. Тарица. Развитие производствен-
ных мощностей для повышения производительности 
труда и качества строящихся судов // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 20

Изложены актуальные проблемы производствен-
ных мощностей отечественных судостроительных 
предприятий и обозначены пути их развития с целью 
повышения производительности труда и обеспечения 
конкурентоспособности на внутреннем и внешнем 
рынках. Описан опыт государственного стимулирова-
ния и поддержки судостроения в разных странах мира. 
Библиогр. 3 назв.

УДК 629.5  Ключевые слова: строительство ко-
раблей, рабоче-конструкторская доку-
ментация, цифровая модель, лазерное 
сканирование, измерительные системы, 
позиционирование, станки с ЧПУ, моде-
лирование производственных процессов

М. А. Будниченко, А. Ю. Спиридонов. Реализация мето-
да «точной геометрии» при строительстве атомных под-
водных лодок // Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 25

Рассмотрена проблема выполнения требований, 
содержащихся в рабоче-конструкторской документа-
ции, при строительстве кораблей. Предложен комплекс 
мер по совершенствованию технологии строительства, 
включающий работу с цифровой моделью корабля, 
внедрение новых методов контроля точности геометрии 
изготовленных конструкций и реализацию единой элек-
тронной сети координат заказа. Ил. 4. Библиогр. 7 назв.

УДК 658.5:629.5 Ключевые слова: cклад, логистика, 
компания Modula, эффективность

Д.А.  Веригин. Оптимизация процессов в области 
логистики складских комплексов // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 29

Рассмотрены предложения компании Modula по 
автоматизации склада и, как следствие, повышения 
скорости обработки заказа и эффективности работы 
складского персонала. Ил. 2.

УДК 621.436:621.438 Ключевые слова: боевые ко-
рабли, энергетические установки, элект-
родвижение, гребные электродвигатели, 
полное электродвижение, полностью 
электрифицированный корабль

А. С. Лобанов. Анализ подходов к обоснованию вы-
бора энергетических установок перспективных над-
водных кораблей ВМФ // Морской вестник. 2018. № 2 
(66). С. 30

Приводятся тенденции и направленность развития 
отечественной и зарубежной корабельной энергетики, 
а также подходы к обоснованию использования элек-
тродвижения на перспективных кораблях. Приведены 
характеристики перспективных гребных электродвига-
телей. Сделаны предложения по облику перспективных 
энергетических установок отечественных кораблей на 
основе зарубежного опыта. Т. 2. Ил. 3. Библиогр. 5 назв.

УДК 629.436.629.5 Ключевые слова: дизель-газотур-
бинный агрегат, состав, конструкция, экс-
плуатация, крутильные колебания, расчет, 
запретная зона

В. К. Румб, В. И. Паюсов, П. В. Фетисов. Особенности 
конструкции и расчета крутильных колебаний судовых 
дизель-газотурбинных агрегатов // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 37

Рассмотрены конструктивные особенности и про-
блемы создания корабельных дизель-газотурбинных 
агрегатов. Отмечены сложности обеспечения совмест-
ной работы дизеля и газотурбинного двигателя. На 
примере судового дизель-газотурбинного агрегата 
М55  Р ПАО «ОДК-Сатурн» доказана важность расчета 
крутильных колебаний. Ил. 8.

УДК 629.5 Ключевые слова: компрессор, роторный, 
система пневмообмыва, ледокол

Л. Г. Кузнецов, Ю. Л. Кузнецов, А. В. Бураков, Н. А. Котлов. 
Применение роторных компрессорных систем АО «Комп-
рессор» для эффективного решения задач пневмообмыва 
корпуса ледокола и в альтернативных гражданских про-
ектах // Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 41

Рассмотрены вопросы цифрового проектирования 
компрессорных систем с роторными компрессорами. 
Проанализирован опыт применения систем пневмо-
обмыва на ледоколах, выявлены основные факторы 
компрессорных систем, влияющие на процесс пневмо-
обмыва. Определены оптимальные рабочие параметры 
компрессорной системы для эффективного решения 
задач пневмообмыва и решения альтернативных за-
дач. Т. 1. Ил. 7. Библиогр. 9 назв.

УДК 621.82 Ключевые слова: аспект, задача, изделия, 
мера, проблема, промышленность, рынок 
судового машиностроения, стейкхолдер

А. Г. Богданов, В. И. Черненко, Д. А. Скороходов. Стра-
тегия развития изделий судового машиностроения// 
Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 45

Представлен анализ рынка изделий судового ма-
шиностроения (ИСМ). Приведены данные по заказам 
ИСМ на зарубежных предприятиях. Стратегия развития 
морского и речного флотов РФ позволяет надеяться 
на подъем судостроительной промышленности и оте-
чественных ИСМ. Рассмотрены особенности ИСМ в на-
стоящее время, порождающие проблемы, от решения 
которых зависит не только экономическое благополу-
чие отдельных предприятий, но и регионов. Определе-
ны цели создания научно-производственного центра 
«Изделий судового машиностроения«, для решения 
которых обоснованы задачи. Представлен перечень 
мер, позволяющих осуществить обоснованные задачи. 
Дана оценка экономических и социальных аспектов 
создания научно-производственного центра «Изделий 
судового машиностроения» и выделены его основные 
стейкхолдеры. Библиогр. 10 назв.

УДК 678.026.2 Ключевые слова: изделие судового ма-
шиностроения, термопластичный ком-
позиционный материал, характеристики, 
испытание, применение

И. В. Плещенков. Опыт освоения ООО «Винета» тер-
мопластичных композиционных материалов для из-
делий судового машиностроения // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 50

Изложен опыт освоения на ООО «Винета» произ-
водства образцов термопластичного композиционного 
материала на аморфной матрице и приведены резуль-
таты его испытаний на определение физико-механи-
ческих и эксплуатационных свойств. Работы проводи-
лось в рамках разработки устройств очистки воздуха 
инерционного типа для судовых газотурбинных и ди-
зельных двигателей. Т. 1.

УДК 621.355 Ключевые слова: ХИТ (химический ис-
точник тока), автономное электропита-
ние, классификация ХИТ, сохраняемость, 
срок службы

А. С. Афанасьев, М. А. Болдырев, Б. В. Жмуров, А. С. Пет-
рушенко. Анализ существующей номенклатуры химичес-
ких источников тока для морских средств вооружения, 
военной и специальной техники // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 53

Проведен обзор применяемых в современных объек-
тах ВВСТ химических источников тока. Приведено под-
робное описание ХИТ, применяемых в подводных лод-
ках и глубоководных аппаратах, на надводных кораблях, 
катерах, неподвижных и ограниченно подвижных средс-
твах ВМФ, реактивных и глубинных бомбах, электротор-
педах и противолодочных ракетах. Сформулированы 
достоинства и недостатки ХИТ, которые позволяют про-
вести обобщение и унификацию основных требований к 
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конструктивным и эксплуатационным характеристикам 
разрабатываемых новых ХИТ. Ил. 4. Библиогр. 20 назв.

УДК 681.621.3 Ключевые слова: кабель, прокладка, мо-
дернизация

С. А. Митриченко. Модернизация программного обес-
печения по прокладке кабелей // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 59

Предлагается использование модернизированного 
программного обеспечения для разработки РКД про-
кладки кабелей и установки деталей крепления ка-
бельных трасс с применением атрибутов в AutoCad и 
передачи данных между AutoCad и MS Excel. Ил.5.

УДК 621.436:621.438 Ключевые слова: системы 
объемного химического пожаротуше-
ния, системы объемного аэрозольного 
пожаротушения, системы пенного пожа-
ротушения, системы водяного пожаро-
тушения, взрывопожаробезопастность 
корабля, средства пожаротушения, фун-
кции жизнедеятельности противопожар-
ных систем корабля

М. Б. Белов, А. Ю. Кудряшов, А. Ю. Кудрявцев, А. С. Бе-
ляев. Возможности применения систем аэрозольного 
пожаротушения на кораблях ВМФ // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 62

Обозначены тенденции и направленность развития 
отечественных систем объемного химического и аэро-
зольного пожаротушения. Особое внимание уделено 
подходам к обоснованию данных систем на боевых 
кораблях и судах ВМФ, приведены их характеристики. 
После сравнительного анализа сделано предположе-
ние о том, что системы аэрозольного пожаротушения 
имеют ряд преимуществ по сравнению с другими про-
тивопожарными системами, позволяющими возмож-
ность ее приоритетного применения на кораблях и 
судах ВМФ. Т. 5. Ил. 5. Библиогр. 3 назв.

УДК 62–831.2 Ключевые слова: электропривод, судо-
вая трубопроводная арматура, проекти-
рование, перспективы развития

С. А. Белов. Перспективные электроприводы для су-
довой трубопроводной арматуры // Морской вестник. 
2018. № 2 (66). С. 65

Рассмотрены серийно выпускаемые электроприво-
ды и тенденции их развития. Показано, что для судо-
вой трубопроводной арматуры наиболее перспективен 
привод на базе моментных двигателей с постоянными 
магнитами на роторе и управляемый блоком на базе 
32-разрядного микроконтроллера. Т. 3. Ил. 2. Библиогр. 
19 назв.

УДК 629.5.06 Ключевые слова: НПФ «Меридиан«, раз-
работки, перспективы

А. А. Копанев. Акционерному обществу «Научно-про-
изводственная фирма «Меридиан« – 135  лет // Морс-
кой вестник. 2018. № 2 (66). С. 70

Рассмотрены основные направления деятельности 
АО «НПФ «Меридиан«, наиболее значимые разработки, 
выполненные за последнее время, а также перспекти-
вы дальнейшего развития. Ил. 7.

УДК 681.76  Ключевые слова: система мониторинга, 
контроля и управления бесперебойным 
жизнеобеспечением, автономный объект, 
имитационное моделирование, опти-
ко-электронные средства обнаружения 
и распознавания событий, комбиниро-
ванное применение, система гаранти-
рованного энергоснабжения, двигатель-
генераторные установки, статические 
преобразователи электроэнергии, расчет 
и оптимизация параметров, временные 
характеристики

И. О. Прутчиков, В. В. Камлюк, Е. Л. Каулин, В. И. Ми-
хайлов, И. Д. Куртц. Моделирование, расчет параметров 
и режимов работы систем мониторинга, контроля и 
управления бесперебойным жизнеобеспечением ав-
тономных объектов на основе комбинированного при-
менения оптико-электронных средств обнаружения и 
распознавания событий // Морской вестник. 2018. № 2 
(66). С. 75

Приведены результаты разработки имитационной 
математической модели, а также расчетных исследо-
ваний системы мониторинга, контроля и управления 
бесперебойным жизнеобеспечением автономных объ-
ектов на основе комбинированного применения опти-
ко-электронных средств обнаружения и распознавания 
событий. В качестве объекта мониторинга, контроля и 
противоаварийного управления принята система га-
рантированного энергоснабжения. Моделирование вы-
полнено с использованием раздела SimPowerSistems 
пакета Simulink программы Matlab. Для оценки эф-
фективности функционирования исследуемой системы 
на различных режимах эксплуатации и оптимизации 
ее параметров предложено использовать полученные 
расчетным путем временные характеристики. Ил. 6. 
Библиогр. 8 назв.

УДК 681.5 Ключевые слова: корабельная интегри-
рованная система, уровень интеграции, 
алгоритмическая и информационная ин-
теграция, базовое техническое решение 
интеграции, функциональное програм-
мное обеспечение, комплексные матема-
тические модели, структурная надежность

К. Ю. Шилов. Перспективы развития интегрирован-
ных корабельных систем четвертого поколения // Мор-
ской вестник. 2018. № 2 (66). С. 81

Рассмотрены основные направления совершенство-
вания корабельных интегрированных систем и комп-
лексов четвертого поколения и ряд организационных 
мер, которые позволят воспользоваться их преиму-
ществами. Представлены информационный и алгорит-
мический уровни интеграции корабельных боевых и 
технических средств, приведены базовые технические 
решения интеграции. Обсуждены направления со-
кращения издержек на этапах создания и испытаний 
РЭВ, в частности, на этапах разработки функциональ-
ного программного обеспечения и его согласования с 
общим программным обеспечением и аппаратурой, а 
также разумная достаточность резервирования обо-
рудования корабля и ЯЭУ Показана целесообразность 
создания комплексных математических моделей для 
выполнения проектных работ до поставки систем уп-
равления техническими средствами на корабль. Сде-
ланы выводы об основных, наиболее целесообразных 
направлениях совершенствования корабельных систем 
четвертого поколения. Ил. 2. Библиогр. 1 назв.

УДК 623.396.962  Ключевые слова: радиолокация, ви-
зир, синтезирование апертуры

Ю. С. Ицкович, Ю. В. Арнаут, И. П. Грахова, П. А. Но-
виков. Пути обеспечения эффективной работы ра-
диолокационных визиров на летательных аппаратах 
по морским объектам в непосредственной близости 
от береговой черты // Морской вестник. 2018. №  2 
(66). С. 85

Рассмотрены особенности работы радиолокацион-
ных визиров по морским объектам в непосредствен-
ной близости от береговой черты, предложены меры по 
повышению эффективности путем использования эле-
ментов синтезирования апертуры антенных устройств. 
Ил. 7. Библиогр. 9 назв.

УДК 359:551.501.7; 551.501 (26) Ключевые слова: 
Арктический регион, гидрометеорологи-
ческие условия, гидрометеорологическое 
обеспечение

Н. Н. Жильцов, В. П. Свиридов, П. И. Малеев. Особен-
ности гидрометеорологического обеспечения в Аркти-
ческом регионе и возможные пути его совершенствова-
ния // Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 91

Приведены результаты анализа влияния гидроме-
теорологических условий на силы и средства ВМФ в 
Арктическом регионе. Выявлены особенности и недо-
статки гидрометеорологического обеспечения в этом 
регионе. Предложены пути его совершенствования. 
Ил. 1. Библиогр. 7 назв.

УДК 629.12  Ключевые слова: экранопланы, транс-
портный рынок, Сибирь, Дальний Восток, 
Арктика

К. В. Грибов, Г. А. Федореев, А. С. Знатков, П. А. Шауб, 
С. В. Московкина. «Ледовый шёлковый путь» России. 

Концепция использования экранопланов в Арктике // 
Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 95

Рассмотрены проблемы применения экранопланов 
для транспортировки грузов и пассажиров с учетом ин-
тенсивного судоходства на отдельных акваториях Миро-
вого океана и в Арктике с целью увеличения и качес-
твенного изменения морских грузопотоков. Наиболее 
перспективным направлением их использования яв-
ляется создание субевразийского транспортного моста 
между бурно развивающимся Азиатско-Тихоокеанским 
регионом (АТР) и Европой с использованием Северного 
морского пути. Проанализированы принципы выбора 
перспективных направлений создания и совершенс-
твования экранопланов, а также предпосылки создания 
скоростных морских транспортных систем с их исполь-
зованием. Т. 1. Ил. 7. Библиогр. 7 назв.

УДК 629.7  Ключевые слова: интегрированная нави-
гационная система, точность, спутнико-
вая информация, инерциальная инфор-
мация, компенсация ошибок

А. А. Фомичев, Ю. Ю. Брославец, А. А. Жихарева, 
П. В. Ларионов, В. Б. Успенский, А. Д. Морозов. Повыше-
ние точности интегрированной навигационной систе-
мы в автономном режиме за счет совершенствования 
метода комплексирования инерциальной и спутнико-
вой информации // Морской вестник. 2018. № 2 (66). 
С. 101

Предложено решение задачи увеличения точности 
ИИСНС при перерывах СНС информации путем исполь-
зования различных моделей погрешностей инерциаль-
ных датчиков, типов коррекции и компенсации оши-
бок измерений; приведены описание имитационного 
моделирования и его результаты. Т. 3. Ил. 5. Библиогр. 
4 назв.

УДК 629.12:539.4 Ключевые слова: интервал дискрет-
ности, спектральная плотность, погреш-
ность

В. С. Кудишкин. Дискретизация непрерывных запи-
сей упругих колебаний корпуса судна при движении во 
льдах и ее влияние на точность вычисления спектраль-
ных характеристик // Морской вестник. 2018. № 2 (66). 
С. 108

Рассмотрены вопросы, связанные с преобразовани-
ем непрерывных записей случайных упругих колеба-
ний корпуса судна при его движении во льдах. Такая 
операция необходима для проведения корреляцион-
ного анализа исходных данных и расчета статистичес-
ких характеристик судна. За меру точности дискретиза-
ции принимаются дисперсии оценок математического 
ожидания и корреляционной функции. Разработанная 
методика позволяет выбрать интервал дискретности и 
количество ординат за период колебаний для опреде-
ления спектральной плотности с заданной точностью. 
В качестве примера приведен расчет спектральной 
плотности колебаний корпуса ледокольно-транспорт-
ного судна «Обь«. Т. 2. Ил. 4. Библиогр. 5 назв.

УДК 629.5 Ключевые слова: атомная подводная 
лодка, первое поколение, эксплуатация, 
ремонт

АО «51  ЦКТИС«. Обеспечение эксплуатации и ре-
монта атомных подводных лодок первого поколения // 
Морской вестник. 2018. № 2 (66). С. 115

Подробно рассказано о создании на флотах судо-
ремонтной базы атомных подводных лодок первого 
поколения, их ремонте, проблемах, возникавших при 
этом, и поиске решений. Особое внимание уделено 
участникам этих работ. Ил. 2. Библиогр. 3 назв.

УДК 629.5 (091) Ключевые слова: Северное ПКБ, 
эсминец, крейсер, подводные лодки, над-
водные лодки, ракета, проектирование, 
испытание, приборы управления, двига-
тели

В. Е. Юхнин. 60 лет в Северном ПКБ // Морской вест-
ник. 2018. № 2 (66). С. 121

Рассказано о работе автора над проектами боевых 
кораблей 56, 56А, 56К, 56ЭМ, 1134А, 1134Б, 1135  и 
1135М, атомного крейсера пр. 1144. Особое внимание 
уделено их испытанию; разработке ракетного комплек-
са, его отладке, разработке комплекса УРО и др. Ил. 13. 
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UDC 629.035.5 Keywords: propeller, ship hull, 
clearance, size, rationing

G. V. Egorov, M. A. Kuteinikov, A. G. Egorov. On the nor-
malization of the gap between the propeller and the 
hull of the vessel // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.7

The normalization of the gap between the propeller 
and the hull of the vessel by various  IACS members, 
manufacturers of propulsion complexes and authors 
of hydrology reference books has been studied. It  is 
shown that it is expedient to justify the gap taking into 
account the location, number and type of screws, op-
erational modes, draft and normative contours. T.4. 
Fig.14. Bibliography 27 titles.

UDC 629.541.2 Keywords: ferry, ice class, charac-
teristic

S. A. Milavin. Renewal of the ferry fl eet of ships // 
Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.13

On the renewal of the Vanino-Kholmsk ferry cross-
ing through the construction of new high-grade  ice-
class cars, railroad and passenger ferries, pr. CN-
F11CPD/00300. The main technical characteristics of 
ferries are given, the current state of work on their 
development and construction is considered. Fig. 4.

UDC 621.3: 338.45: 629.5 Keywords: ship-
building, industry, sectoral manage-
ment, strategic management, strategy, 
potential, productivity

A. V. Ivankovich. On the transformation of the ship-
building management system // Morskoy  Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.17

The reasons for the crisis of domestic shipbuilding, 
the need to transform the management system and the 
possibility of creating a theoretical and methodologi-
cal base for this are considered. T.1. Bibliography 7 titles.

UDC 629.5 Keywords: civil shipbuilding, business, 
state, balance

I. L. Waisman. A. A. Yurchak. On the observance of 
the balance of interests of the state and business with 
a  view to the development of civil shipbuilding // 
Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.19

According to the Association of Shipbuilders and 
Manufacturers, in order to update the Russian civilian 
fl eet, diversify and develop the shipbuilding  industry, 
it is necessary to develop a fl eet renewal program and 
the defi nition of incentive measures for legal entities.

UDC 629.12 Keywords: shipbuilding enterprise, labor 
productivity, ship, quality

A. S. Solov’yev, G. V. Taritsa. Development of pro-
duction capacities to  increase labor productivity and 
quality of ships under construction // Morskoy Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.20

Current problems of production capacities of do-
mestic shipbuilding enterprises are outlined and ways 
of their development are pointed out with the aim 
of increasing labor productivity and ensuring competi-
tiveness in the domestic and foreign markets. The ex-
perience of state stimulation and support of shipbuild-
ing  in different countries of the world  is described. 
Bibliography 3 titles.

UDC 629.5 Keywords: ship construction, design 
documentation, digital model, laser 
scanning, measuring systems, position-
ing, CNC machines, production process 
simulation

M. A. Budnichenko, A.Yu. Spiridonov. Realization of 
the method of «precise geometry» in the construction 
of nuclear submarines // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 
(66). P.25

The problem of fulfi lling the requirements con-
tained  in the design documentation for the construc-
tion of ships  is considered. A set of measures to  im-
prove the technology of construction, including work 
with the digital model of the ship, the introduction of 
new methods for monitoring the accuracy of the ge-
ometry of manufactured structures and the implemen-
tation of a single electronic coordinate system of the 
order. Fig. 4. Bibliography 7 titles.

UDC 658.5: 629.5  Keywords: warehouse, logistics, 
Modula company, effi ciency

D.A. Verigin. Optimization of processes  in the fi eld 
of logistics warehouse complexes // Morskoy Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.29

Modula offers to automate the warehouse and, as a 
result, improve the speed of order processing and the 
effi ciency of the warehouse staff. Fig. 2

UDC 621.436: 621.438 Keywords: The fi ghting ships, 
power  installations, electromovement, 
the rowing electric motors, the full elec-
tromovement, completely electrifi ed 
ship.

A. S. Lobanov. The analysis of approaches  in a sub-
stantiation of power Installations the perspective sur-
face ships of the Navy // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 
(66). P.30

In given article tendencies and an orientation of 
development of domestic and foreign ship power are 
resulted. Approaches to a substantiation of use of elec-
tromovement by the perspective ships are designated, 
characteristics of perspective rowing electric motors 
are resulted. Offers on shape of perspective power in-
stallations of the domestic ships on the basis of foreign 
experience express. T. 2. Fig. 3. Bibliography 5 titles.

UDC 629.436.629.5 Keywords: diesel-gas turbine unit, 
composition, design, operation, torsion-
al oscillations, calculation, exclusion 
zone

V. K. Rumb, V. I. Payusov, P. V. Fetisov. Features of 
design and calculation of torsional vibrations of ma-
rine diesel-gas turbine aggregates // Morskoy Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.37

The design features and problems of creating ship 
diesel-gas turbine units are considered. Diffi culties in 
ensuring the joint operation of the diesel engine and 
the gas turbine engine were noted. On the example 
of the ship diesel-gas turbine unit M55R JSC «ODK-
Saturn» the importance of calculating torsional oscil-
lations is proved. Fig. 8
UDC 629.5 Keywords: compressor, rotary, pneumat-

ic wash system, icebreaker
L. G. Kuznetsov, Yu. L. Kuznetsov, A. V. Burakov, 

N. A. Kotlov. Application of rotary compressor systems 

of JSC «Compressor» for effective solution of the prob-
lems of the pneumo-sweep of the  icebreaker body 
and  in alternative civil projects // Morskoy  Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.41

The problems of digital design of compressor sys-
tems with rotary compressors are considered. The 
experience of using pneumatic wash systems on  ice-
breakers  is analyzed, the main factors of compressor 
systems affecting the process of pneumatic wash are 
revealed. The optimum operating parameters of the 
compressor system for effi cient solution of the prob-
lems of pneumatic wash and alternative solutions are 
determined. T.1. Fig. 7. Bibliography 9 titles.

UDC 621.82 Keywords: aspect, task, products, meas-
ure, problem, industry, shipbuilding mar-
ket, stakeholder

A. G. Bogdanov, V. I. Chernenko, D. A. Skorokhodov. 
Strategy of shipbuilding products development // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.45

The analysis of the shipbuilding industry market (ISM) 
is presented. Data on ISM orders at foreign enterprises are 
given. The strategy for the development of the Russian 
sea and river fl eets allows us to hope for the rise of the 
shipbuilding industry and domestic IMS. The peculiarities 
of the ISM at the present time, which generate problems, 
on the solution of which depends not only the economic 
well-being of individual enterprises, but also the regions, 
are considered. The goals of the creation of a research 
and production center for «Products of shipbuilding engi-
neering» have been determined, for which the tasks are 
justifi ed. A list of measures allowing to carry out justifi ed 
tasks is presented. The estimation of economic and social 
aspects of creation of the research and production center 
of «Products of shipbuilding» is given and its main stake-
holders are singled out. Bibliography 10 titles.

UDC 678.026.2 Keywords: shipbuilding product, 
thermoplastic composite material, char-
acteristics, test, application

I. V. Pleshchenkov. Experience  in developing JSC Vi-
neta thermoplastic composite materials for shipbuild-
ing products // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.50

The experience of mastering the production of sam-
ples of thermoplastic composite material on an amor-
phous matrix is presented at JSC Vineta and the results 
of its tests for the determination of physicomechanical 
and operational properties are presented. The work 
was carried out as part of the development of inertial 
air purifi cation devices for marine gas turbine and die-
sel engines. T.1.

UDC 621.355 Keywords: HIT (chemical current 
source), autonomous power supply, HIT 
classifi cation, retentivity, service life

A. S. Afanas’yev, M. A. Boldyrev, B. V. Zhmurov, 
A. S. Petrushenko. Analysis of the existing nomencla-
ture of chemical power sources for naval weapons, 
military and special equipment // Morskoy  Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.53

A review of chemical current sources used in modern 
WWTP facilities was conducted. The detailed description 
of HIT used  in submarines and deep-sea vehicles, sur-
face ships, boats, immobile and limited mobile means 
of the Navy, jet and deep-sea bombs, electric torpedoes 
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and anti-submarine missiles  is given. The advantages 
and disadvantages of HIT are formulated, which allow 
to generalize and unify the basic requirements to the 
design and operational characteristics of the new HITs 
being developed. Fig.4. Bibliography 20 titles.

UDC 681.621.3 Keywords: cable, gasket, moderni-
zation

S. A. Mitrichenko. Modernization of the software for 
the laying of cables // Morskoy Vestnik. 2018. №  2 
(66). P.59

It  is proposed to use modernized software for the 
development of the RDK for laying cables and  in-
stalling the details of fastening cable routes using 
attributes  in AutoCad and transferring data between 
AutoCad and MS Excel. Fig.5

UDC 621.436: 621.438 Keywords: volumetric chemi-
cal fi re extinguishing systems, volumet-
ric aerosol fi re extinguishing systems, 
foam fi re extinguishing systems, water 
fi re extinguishing systems, fi re and 
explosion safety of the ship, fi re extin-
guishing means, vital functions of ship 
fi refi ghting systems

M. B. Belov, A.Yu. Kudryashov, A.Yu. Kudryavtsev, 
A. S. Belyaev. Possibilities of using aerosol fi re extin-
guishing systems on Navy ships // Morskoy Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.62

The trends and direction of the development of do-
mestic systems of volumetric chemical and aerosol fi re 
extinguishing are indicated. Particular attention is paid 
to approaches to the justifi cation of these systems on 
combat ships and naval  vessels, their characteristics 
are given. After a comparative analysis, the assump-
tion  is made that aerosol fi re extinguishing systems 
have a number of advantages in comparison with other 
fi re-fi ghting systems that allow the possibility of  its 
priority use on ships and ships of the Navy. T. 5. Fig. 5. 
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UDC 62–831.2 Keywords: electric drive, ship pipe-
line fi ttings, design, development pros-
pects

S. A. Belov. Perspective electric drives for ship pipe-
line valves // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.65

The serially produced electric drives and tendencies 
of their development are considered. It  is shown that 
for ship pipeline  valves the most promising drive  is 
based on torque motors with permanent magnets on 
the rotor, and controlled by a block based on a 32-bit 
microcontroller. T.3. Fig.2. Bibliography 19 titles.

UDC 629.5.06 Keywords: JSC SPF Meridian, develop-
ment, prospects

A. A. Kopanev. The joint-stock company «Scientifi c 
and Production Firm «Meridian» – 135 years // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.70

The main activities of JSC SPF Meridian, the most 
signifi cant developments made recently, as well as the 
prospects for further development are considered. Fig.7

UDC 681.76 Keywords: system of monitoring, control 
and management of uninterrupted life 
support, self-contained object, simula-
tion simulation, optoelectronic means 
of detection and recognition of events, 
combined application, guaranteed pow-
er supply system, engine-generator sets, 
static power converters, calculation and 
optimization of parameters, time char-
acteristics

I. O. Prutchikov, V. V. Kamlyuk, E. L. Kaulin, 
V. I. Mikhailov, I. D. Kurtz. Modeling, calculation of pa-
rameters and operating modes of monitoring, control 
and management systems for uninterrupted life sup-
port of autonomous objects on the basis of combined 
application of opto-electronic means of detection and 

recognition of events // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 
(66). P.75

The results of the development of the simulation 
mathematical model as well as the design studies of 
the monitoring, control and management system for 
the uninterrupted life-support of autonomous objects 
on the basis of combined application of opto-elec-
tronic means of detection and recognition of events 
are presented. As an object of monitoring, control and 
emergency control, a system of guaranteed power sup-
ply has been adopted. The simulation was performed 
using the SimPowerSistems section of the Simulink 
package of the Matlab program. To assess the effec-
tiveness of the system under study at various operat-
ing modes and optimize its parameters, it is suggested 
to use the time characteristics obtained by calculation. 
Fig. 6. Bibliography 6 titles.

UDC 681.5 Keywords: ship integrated system, level 
of integration, algorithmic and informa-
tion integration, basic technical integra-
tion solution, functional software, com-
plex mathematical models, structural 
reliability

K.Yu. Shilov. Prospects for the development of inte-
grated shipborne systems of the fourth generation // 
Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.81

The main directions of improving the ship integrat-
ed systems and complexes of the fourth generation 
and a number of organizational measures that will take 
advantage of their advantages are considered. Infor-
mation and algorithmic levels of  integration of naval 
combat and technical means are presented, basic tech-
nical integration solutions are given. The directions of 
cost reduction at the stages of creation and testing of 
the REW are discussed, in particular, at the stages of 
development of functional software and its alignment 
with common software and hardware, and also reason-
able suffi ciency of reserving ship equipment and nu-
clear power. It  is shown that  it  is expedient to create 
complex mathematical models for carrying out design 
works up to delivery of control systems of technical 
equipment to the ship.. Conclusions are drawn about 
the main, most expedient directions tweaked the ship's 
fourth-generation systems. Fig. 2. Bibliography 1 title.

UDC 623.396.962 Keywords: radar, sight, aperture 
synthesizing

Yu. S. Itskovich, Yu. V. Arnaut, I. P. Grakhova, P. A. No-
vikov. Ways to ensure the effective operation of radar 
sighters on aircraft by sea objects in close proximity to 
the coastline // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.85

Specifi c features of the operation of radar sighting 
devices for marine objects in the immediate vicinity of 
the coastline are considered, measures for  increasing 
effi ciency through the use of elements for synthesiz-
ing the aperture of antenna devices are proposed. Fig.7. 
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UDC 359: 551.501.7; 551.501 (26) Keywords: Arctic 
region, hydrometeorological conditions, 
hydrometeorological support

N. N. Zhiltsov, V. P. Sviridov, P. I. Maleev. Features of 
hydrometeorological support  in the Arctic region and 
possible ways of its improvement // Morskoy Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.91

The results of the analysis of the infl uence of hydro-
meteorological conditions on the forces and assets of 
the Navy in the Arctic region are given. The peculiari-
ties and disadvantages of hydrometeorological sup-
port  in this region are revealed. The ways of  its  im-
provement are suggested. Fig.1. Bibliography 7 titles.

UDC 629.12 Keywords: ekranoplans, transport mar-
ket, Siberia, Far East, Arctic

K. V. Gribov, G. A. Fedoreev, A. S. Znatkov, P. A. Shaub, 
S. V. Moskovkina. «Ice Silk Road» of Russia. The concept 
of using ekranoplanes in the Arctic // Morskoy Vestnik. 
2018. № 2 (66). P.95

The problems of using ekranoplans for transport-
ing goods and passengers are considered taking into 
account intensive navigation on separate water areas 
of the World Ocean and in the Arctic with the purpose 
of  increasing and qualitative change of sea freight 
fl ows. The most promising direction of their use is the 
creation of a sub-Eurasian transport bridge between 
the rapidly developing Asia-Pacifi c region (APR) and 
Europe using the Northern Sea Route. The principles 
of choosing promising directions for the creation 
and improvement of ekranoplans, as well as the pre-
requisites for creating high-speed marine transport 
systems with their use are analyzed. T. 1. Fig. 7. Bib-
liography 7 titles.

UDC 629.7 Keywords: integrated navigation sys-
tem, accuracy, satellite  information, in-
ertial information, error compensation

A. A. Fomichyov, Yu.Yu. Broslavets, A. A. Zhikharev, 
P. V. Larionov, V. B. Uspensky. A. D. Morozov. Improving 
the accuracy of the  integrated navigation system  in 
an autonomous mode due to the improvement of the 
method of combining  inertial and satellite  informa-
tion // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.101

The solution of the problem of increasing the accu-
racy of IISS during the breaks of the SNA information is 
proposed by using various models of errors of inertial 
sensors, types of correction and compensation of 
measurement errors; the description of simulation 
modeling and  its results are given. T.3. Fig.5. Bibliog-
raphy 4 titles.

UDC 629.12: 539.4 Keywords: interval of discreteness, 
spectral density, error

V. S. Kudishkin. Discretization of continuous records 
of elastic vibrations of the hull of a vessel during the 
motion in ice and its infl uence on the accuracy of the 
calculation of the spectral characteristics // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P.108

Questions related to the transformation of continu-
ous records of random elastic  vibrations of the ship 
hull during  its movement  in  ice are considered. Such 
an operation  is necessary to perform a correlation 
analysis of the initial data and calculate the statistical 
characteristics of the vessel. For the measure of the ac-
curacy of the discretization, variances are made for es-
timating the mathematical expectation, variance, and 
correlation function. The developed technique allows 
to choose the interval of discreteness and the number 
of ordinates for the period of oscillations to determine 
the spectral density with a given accuracy. As an ex-
ample, the calculation of the spectral density of oscil-
lations of the hull of the  ice-breaking vessel «Ob» is 
given. T. 2. Fig. 4. Bibliography 5 titles.

UDC 629.5 Keywords: nuclear submarine, fi rst gen-
eration, operation, repair

JSC 51 CDTISR. Maintenance of operation and repair 
of nuclear submarines of the fi rst generation // Mor-
skoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P. 115

Details are given of the creation of the fi rst-genera-
tion nuclear submarines in the fl eet of the ship-repair 
base, their repair, the problems that arose in this, and 
the search for solutions. Particular attention is paid to 
the participants of these works. Fig. 2. Bibliography 
3 titles.

UDC 629.5 (091) Keywords: Severnoye DB, destroyer, 
cruiser, submarines, surface boats, mis-
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V. E. Yukhnin. 60 years in the Severnoye Design Bu-
reau // Morskoy Vestnik. 2018. № 2 (66). P. 121

A detailed account  is given of the author's work 
on the projects of combat ships 56, 56A, 56K, 56EM, 
1134A, 1134B, 1135 and 1135M, and the nuclear cruis-
er 1144. Particular attention is paid to their testing; the 
development of a missile complex, its debugging, the 
development of a complex of URO and other. Fig. 13.




