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Как альтернативный вариант на ко-
рабле могут использоваться два агрегата 
М55Р (рис. 4), устанавливаемых на фре-
гатах пр. 22350 [4]. В обоих случаях тре-
буемая скорость полного хода корабля 

будет обеспечена одновременной рабо-
той двух базовых ГТД М90ФР. Другими 
словами, для кораблей данного класса 
нет необходимости в разработке и созда-
нии перспективных корабельных ГТД.

Для существующего фрегата пр. 
22350 водоизмещением около 4500 т, 
скорость полного хода 32 уз не может 
быть обеспечена используемой на кораб-
ле ГЭУ в составе двух агрегатов М55Р 
(рис. 4), так как суммарная мощность 
двигателей полного хода должна состав-
лять не менее 49 000 кВт. Входящие в со-
став агрегатов базовые форсажные ГТД 
М90ФР мощностью 20 000 кВт и марше-
вые дизели 10Д49 мощностью 3800 кВт 
(схемное исполнение CODOG) могут 
работать только раздельно, и поэтому 
за счет работы форсажных ГТД может 
быть обеспечена скорость полного хода 
не более 30 уз. При разработке перспек-
тивного ГТД мощностью 25 МВт лю-
бым из обозначенных в табл. 1 способом 
для использования в составе агрегата 
М55Р или ему подобных указанный 
недостаток может быть устранен. Это 
свидетельствует о целесообразности 
разработки перспективного ГТД мощ-
ностью 25 МВт для агрегата М55Р ко-
раблей класса фрегат пр. 22350. В слу-
чае, если форсажный редуктор агрегата 
способен выдерживать крутящие момен-
ты, соответствующие большей нагрузке 
двигателя большей мощности, то такое 
техническое решение может быть обос-
нованным для последующих кораблей 
данной серии. 

Существует также альтернативный 
способ обеспечения скорости полно-
го хода не менее 32 уз для фрегата та-
кого водоизмещения, при реализации 
которого не потребуются разработка и 
создание перспективных ГТД. В этом 
случае может быть использован газо-
газотурбинный агрегат, наподобие аг-
регатов М7Н или М9, используемых на 
кораблях пр. 11356 и пр. 1155 (схемное 
исполнение COGAG) проработки ПАО 
«ОДК-Сатурн» для модернизирован-
ного фрегата пр. 22350М (рис. 5) [5]. В 
состав агрегата должны войти два мар-
шевых реверсивных ГТД М70ФРУ-Р 
мощностью 28,1 МВт и два форсаж-
ных ГТД М90ФР мощностью 220 МВт, 
суммарная мощность ЭУ переднего хода 
при совместной работе маршевых и фор-
сажных двигателей составит 56,2 МВт. 

Следует отметить, что, несмотря на 
наличие газотурбинных двигателей для 
такого агрегата, сам агрегат (имеется в 
виду редукторы и межредукторная пе-
редача) еще не разработан. Кроме того, 
надо исходить из того, что такие проект-
ные изменения в серийно строящиеся 
корабли могут быть внесены после обос-
нования. Наиболее вероятным способом 
обеспечения скорости полного хода ко-
рабля в 32 уз является установка фор-
сажных двигателей большей мощности.

Модернизированный фрегат 
пр. 22350М, анонсированный в декабре 
2014 г. адмиралом В.В. Чирковым, будет 
иметь водоизмещение 6500–8000 т. Од-
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Рис. 1. Приблизительный вид буксировочных кривых перспективных кораб-
лей классов корвет, фрегат и эскадренный миноносец

– ЭМ D = 14 000 т;  – ЭМ D = 10 000 т; – ФР D = 8000 т; 
 – ФР D = 6500 т;  – ФР D = 4500 т;  – Кор D = 3400 т
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Рис. 2. Приблизительный вид буксировочных кривых перспективных авиа-
носцев

– легкий авианосец D = 44 000 т; 
 – тяжелый авианосец D = 100 000 т

Рис. 3. Внешний вид агрегата МА3 (ГТД М90ФР в капоте)
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нако окончательно облик фрегата пока 
не сформирован, а предварительную 
проработку проводили ФГУП «Кры-
ловский ГНЦ» и АО «Северное ПКБ». 
Ниже рассмотрим варианты схемных 
решений главных энергетических уста-
новок в обеспечение скорости полного 
хода корабля для значений водоизме-
щения соответственно 6500 т и 8000 т.

Для развития скорости полного хода 
32 уз фрегатом водоизмещением 6500 т 
суммарная мощность главных двигате-

лей с учетом потерь в редукторах и ва-
лопроводах должна составлять порядка 
63 МВт (см. рис. 1). Газо-газотурбинный 
агрегат проработки ПАО «ОДК-Сатурн» 
(см. рис. 5) суммарная мощность базо-
вых маршевых и форсажных двигателей 
которого составляет 56,2 МВт, в состоя-
нии обеспечить кораблю скорость пол-
ного хода не более 31 уз. 

При разработке перспективного ГТД 
мощностью 25 МВт для использования 
его в качестве форсажного двигателя 

данного агрегата суммарная мощность 
двигателей составит 66,2 МВт, что поз-
волит обеспечить заданную скорость 
полного хода корабля.

Альтернативным вариантом обес-
печения скорости полного хода данно-
го корабля является разработка перс-
пективного ГТД агрегатной мощностью 
34 МВт любым из указанных в табл. 1 
способом. Использование таких двига-
телей может быть рекомендовано в со-
ставе агрегатов М55Р (см. рис. 4) или им 

Рис. 5. Газо-газотурбинный агрегат проработки ПАО «ОДК-Сатурн» (М7Н или М9)

      
Рис. 6. «Спарка» двух всережимных ГТД на одном реверс-редукторе 

Рис. 4. Дизель-газотурбинный агрегат М55Р 
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подобным (схема CODOG), что позво-
лит обеспечить кораблю скорость пол-
ного хода 32,5 уз. В качестве маршевых 
двигателей такого агрегата могут ис-
пользоваться дизели типа 16Д49 либо 
перспективные дизели типа Д500К про-
изводства ОАО «Коломенский завод».

Наиболее простой вариант обеспе-
чения скорости полного хода корабля 
– использование газо-газотурбинного 
агрегата в виде «спарки» двух базовых 
ГТД М90ФР на одном суммирующем 
реверс-редукторе (рис. 6). Подобный 
вариант агрегата МА4 в виде «спарки» 
двух базовых ГТД М70ФРУ прораба-
тывался ПАО «ОДК-Сатурн» для ко-
раблей пр.11356, недостроенных на су-
достроительном заводе «Янтарь» из-за 
отказа поставлять двигатели Украиной. 
При использовании такой «спарки» ба-
зовых ГТД суммарная мощность двух 
агрегатов составит 80 МВт, что позво-
лит кораблю развивать скорость хода 
до 34 уз.

Для реализации указанного тех-
нического решения разработка перс-
пективных двигателей не потребуется, 
достаточно использования уже разра-
ботанных базовых двигателей, необхо-
димы лишь разработка и создание ре-
верс-редукторов.

Для обеспечения скорости полно-
го хода 32 уз фрегата водоизмещением 
8000 т суммарная мощность главных 
двигателей с учетом потерь в редукто-
рах и на линиях гребных валов долж-
на составлять не менее 70 000 кВт (см. 
рис.  1). Это означает, что использование 
агрегата схемного исполнения COGAG 
(см. рис. 5) в составе базовых двигателей 
М90ФР и М70ФРУ-Р позволит обеспе-
чить кораблю скорость полного хода не 
более 30 уз, чего явно недостаточно. Ука-
занное предопределяет необходимость 
разработки перспективного двигателя 
большей мощности, причем для пред-
ставленного на рис. 5 газо-газотурбин-
ного агрегата, могут быть реализованы 
два варианта. 

Первый вариант предусматрива-
ет разработку перспективного форсаж-
ного ГТД мощностью 25 МВт на основе 

базовой модели ГТД М90ФР, одним из 
указанных в табл. 1 способом, а также 
разработку перспективного маршевого 
ГТД мощностью 10,2 МВт на основе ба-
зового ГТД М70ФРУ-Р. Тогда суммар-
ная мощность маршевых и форсажных 
ГТД при их совместной работе составит 
70,4 МВт, что позволит обеспечить ко-
раблю требуемую скорость полного хода.

Второй вариант предусматривает 
разработку форсажного двигателя мощ-
ностью 34 МВт (табл. 1, вариант 4 или 5) 
или 35 МВт (табл. 1, вариант 6) для ис-
пользования в составе форсажных дви-
гателей агрегата, представленного на рис. 
5. В этом случае в качестве маршевых 
двигателей достаточно использование 
базовых ГТД М70ФРУ-Р, тогда суммар-
ная мощность маршевых и форсажных 
двигателей при их совместной работе со-
ставит 84,2 МВт. Это сущест венно боль-
ше, нежели требуется для обеспечения 
скорости полного хода, корабль, осна-
щенный такими двигателями, сможет 
развивать скорость хода до 33 уз. 

При наличии ГТД мощностью 34–
35 МВт целесообразнее их использова-
ние в качестве форсажных двигателей в 
составе агрегата М55Р или ему подоб-
ного (см. рис. 4). В этом случае суммар-
ная мощность двигателей полного хода 
составит около 70 МВт, что наиболее 
полно удовлетворяет требованиям по 
обеспечению скорости полного хода. В 
качестве маршевых двигателей в этом 
случае могут использоваться дизели 
типа 16Д49 либо перспективные дизе-
ли типа Д500К производства ОАО «Ко-
ломенский завод».

Еще один способ обеспечения скоро-
сти полного хода корабля –использова-
ние газо-газотурбинного агрегата в виде 
«спарки» двух базовых ГТД М90ФР на 
одном суммирующем реверс-редукторе 
(см. рис. 6). При использовании двух та-
ких агрегатов суммарная мощность дви-
гателей составит 80 МВт, что позволит 
кораблю развивать скорость хода до 33 уз.

Перспективный эскадренный миноно-
сец пр. 23560 (шифр «Лидер»), по раз-
ным источникам будет иметь водоиз-
мещение в диапазоне 10 000–14 000 т. 

Меньшему водоизмещению будет со-
ответствовать вариант корабля с газо-
турбинной установкой, а большему – 
с атомной энергетической установкой. 
Несмотря на стремление конструкто-
ров оснастить корабль атомной уста-
новкой, попытаемся проанализировать 
использование в составе ГЭУ ГТД для 
двух значений водоизмещения корабля, 
указанных выше.

В частности, для эскадренного мино-
носца водоизмещением 10 000 т в обеспе-
чение скорости полного хода 32 уз сум-
марная мощность главных двигателей с 
учетом потерь в редукторах и валопро-
водах должна составлять около 85 000 
кВт (см. рис. 1). 

Наиболее простым способом обес-
печения данной скорости было бы ис-
пользование газо-газотурбинного агре-
гата в виде «спарки» двух базовых ГТД 
М90ФР на одном суммирующем ре-
верс-редукторе, наподобие агрегата МА4 
проработки ПАО «ОДК-Сатурн» (см. 
рис. 6). В этом случае суммарная мощ-
ность двигателей составила бы 80 МВт, 
что обеспечивало бы кораблю скорость 
хода, близкую к 32 узл, а именно, око-
ло 31,5 уз. 

При разработке перспективных ГТД 
мощностью 25 МВт любым из указан-
ных в табл. 2 способом, и при их исполь-
зовании в составе «спарки» суммарная 
мощность двигателей составит 100 МВт, 
чего с избытком достаточно для разви-
тия скорости до 33 уз.

Альтернативным способом обеспе-
чения скорости полного хода корабля 
является использование двух газо-газо-
турбинных агрегатов, наподобие агрегата 
М-21 ракетного крейсера пр. 1164 (рис. 7) 
[5]. В составе такого агрегата предпола-
гается использование двух базовых мар-
шевых ГТД типа М70ФРУ-Р и четырех 
форсажных базовых ГТД М90ФР (схема 
COGAG). Суммарная мощность двига-
телей составит 96,2 МВт, что сущест-
венно превышает требуемое значение 
для обеспечения скорости хода 32 уз. 
Корабль, оснащенный такими агрегата-
ми, будет способен развивать скорость 
полного хода до 33 уз. Для реализации 

Рис. 7. Газо-газотурбинный агрегат М-21
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указанного способа не требуется разра-
ботка и создание перспективных ГТД, 
но потребуется разработка и создание 
редукторов агрегата. 

Для эскадренного миноносца водо-
измещением 14 000 т для обеспечения 
скорости полного хода 32 уз суммарная 
мощность главных двигателей, с уче-
том потерь в редукторах и валопрово-
дах должна составлять около 106 МВт 
(см. рис. 1). Использование двух агрега-
тов типа М-21 (см. рис. 7) в составе двух 
базовых маршевых ГТД типа М70ФРУ-Р
и четырех форсажных базовых ГТД 
М90ФР (схема COGAG) суммарной 
мощностью 96,2 МВт позволит обеспе-
чить кораблю скорость хода близкую к 
32 уз. С одной стороны, целесообраз-
ность разработки перспективных двига-
телей для увеличения скорости полного 
хода корабля на 1 уз выглядит малове-
роятной, но при разработке перспектив-
ных ГТД мощностью 25 МВт любым 

из указанных в табл. 1 способом и их 
использования в качестве форсажных 
двигателей такого агрегата суммарная 
мощность ГЭУ составит 116,2 МВт, что  
удовлетворяет требованиям по скорости 
полного хода корабля, которая незначи-
тельно превысит 32 уз.

Более простым способом обеспе-
чения скорости полного хода корабля 
было бы использование «спарки» двух 
перспективных ГТД, разработанных 
на основе базовых М90ФР любым из 
указанных в табл. 4 способом на одном 
суммирующем реверс-редукторе (см. 
рис. 6). В этом случае суммарная мощ-
ность двигателей при использовании 
двух таких агрегатов составит 100 МВт, 
что позволит обеспечить кораблю ско-
рость хода около 31,5 уз. 

Для перспективного легкого авианос-
ца водоизмещением 44 000 т для обеспе-
чения скорости полного хода 30 уз сум-
марная мощность главных двигателей 

с учетом потерь в редукторах и вало-
проводах должна составлять около 137 
МВт (см. рис. 2).

Наиболее предпочтительным вари-
антом ГЭУ такого корабля была бы двух-
вальная установка, состоящая из двух 
агрегатов в виде «спарки» (см. рис. 6) 
двух перспективных ГТД мощностью 
по 34–35 МВт каждый, разработанных 
любым из способов, указанных в табл. 1. 
Такое решение подтверждает целесооб-
разность разработки перспективных ГТД 
большой мощности, а также потребует 
разработки редукторных агрегатов.

Как альтернативный вариант, не тре-
бующий разработки и создания перспек-
тивных ГТД, может быть рекомендова-
но использование базовых двигателей 
в составе двух агрегатов типа М-21 (см. 
рис. 7) с маршевыми ГТД типа М70Ф-
РУ-Р и форсажными ГТД типа М90ФР 
(в двухвальном исполнении ГЭУ). Од-
нако такое техническое решение позво-

Таблица 2
Анализ предполагаемых схемных решений ГЭУ при использовании на кораблях базовых (созданных) 

или перспективных газотурбинных двигателей

Схемное исполнение 
агрегатов ГЭУ

Базовый ГТД
М90 ФР
20 МВт

Способы разработки перспективного корабельного ГТД 

Вариант 1
поколение 4+

25 МВт

Вариант 2
поколение 4+

25 МВт

Вариант 3
поколение 4+

25 МВт

Вариант 4
поколение 4++

34 МВт

Вариант 5
поколение 4++

34 МВт

Вариант 6
поколение 5

35 МВт

Скорость полного хода корабля при работе двигателей в составе агрегатов, уз

Перспективный корвет пр. 20386 D = 3400 т

МА3  3 2 - - - - - -

2×М55Р 3 2 - - - - - -

Фрегат пр. 22350, D = 4500 т

2×М55Р 30 32 32 32 - - -

М7Н (М9 ) 3 3 - - - - - -

Перспективный фрегат пр. 22350М, D = 6500 т

М7Н (М9) 31 32 32 32 - - -

2×М55Р - - - - 32,5 32,5 32,5

2×МА4 (спарка) 3 4 - - - - - -

Перспективный фрегат пр. 22350М, D = 8000 т

М7Н (М9) 30 32 32 32 33 33 33

2×М55Р - - - - 32 32 32

2×МА4 (спарка) 3 3 - - - - - -

Перспективный эскадренный миноносец пр. 23560 (шифр «Лидер»), D = 10 000 т

2×МА4 (спарка) 31,5 33 33 33 - - -

2×М2 1 3 3 - - - - - -

Перспективный эскадренный миноносец пр. 23560 (шифр «Лидер»), D = 14 000 т

2×М21 31 32 32 32 - - -

2×МА4 (спарка) - 31,5 31,5 31,5 - - -

Перспективный легкий авианосец, D = 44 000 т

2×МА4 (спарка) - - - - 30 30 30

2×М21 27,5 29 29 29 - - -

Перспективный тяжелый авианосец (шифр «Шторм»), D = 100 000 т

4×М21 29 31 31 31 - - -

4×МА4 (спарка) - 29,5 29,5 29,5 - - -
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лит обеспечить кораблю скорость пол-
ного хода не более 27,5 уз. 

При использовании в составе агре-
гата типа М-21(см. рис. 7) перспектив-
ных маршевых ГТД, разработанных на 
основе базовых двигателей М70ФРУ-Р 
мощностью 10,2 МВт, и перспективных 
форсажных ГТД, разработанных на ос-
нове базовых двигателей типа М90ФР 
мощностью 25 МВт, можно нарастить 
суммарную мощность двигателей для 
двухвальной установки корабля до 
120,4 МВт. Указанное техническое ре-
шение позволит обеспечить скорость 
полного хода корабля до 29 уз.

Для перспективного тяжелого авиа-
носца водоизмещением 100 000 т для 
обеспечения скорости полного хода 
30 уз потребуется нарастить суммарную 
мощность главных двигателей, с учетом 
потерь в редукторах и валопроводах, до 
216 МВт (см. рис. 2). Для четырехваль-
ной главной энергетической установки 
корабля эту задачу можно решить не-
сколькими способами.

При использовании базовых ГТД 
типа М70ФРУ-Р и М90ФР и установ-
ке четырех агрегатов типа М-21 (рис. 7) 
суммарная мощность двигателей в обес-
печение скорости полного хода в 29 уз 
(без ТУК и паровой турбины) составит 
4[8,1+(220)] = 192,4 МВт. Если нарас-
тить агрегат ТУК с паровой турбиной, 
то суммарная мощность двигателей со-
ставит 4[8,1+2+(220)] = 200,4 МВт, 
что позволит кораблю развивать ско-
рость полного хода порядка 29,5 уз. Ис-
ходя из указанных соображений, разра-
ботка перспективных двигателей для 
увеличения скорости полного хода на 
0,5–1 уз представляется нецелесооб-
разной.

Более простым станет установка 
четырех агрегатов, каждый из которых 
представляет «спарку» двух перспек-
тивных ГТД мощностью по 25 МВт 
(см. рис. 6), разработанных по любому 
из указанных в табл. 1 вариантов. Сум-
марная мощность главных двигателей 
составит 4(225) = 200 МВт, при такой 
схеме потребуются разработка и созда-
ние перспективного ГТД на основе базо-
вого ГТД типа М90ФР, а также создание 
суммирующего реверс-редуктора.

Для обеспечения кораблю скорости 
полного хода 30 уз и более можно реко-
мендовать также использование четы-
рех агрегатов типа М-21 (рис. 7), где в 
качестве форсажных двигателей следует 

использовать перспективные ГТД мощ-
ностью по 25 МВт, разработанные на ос-
нове базовых ГТД М90ФР. Суммарная 
мощность двигателей (без ТУК и паро-
вой турбины) в этом случае составит 
4[8,1+(225)] = 232,4 МВт.

В табл. 2 представлены результаты 
исследования возможных вариантов ис-
пользования базовых и потенциальных 
перспективных корабельных ГТД в со-
ставе энергетических установок кораб-
лей различных классов.  

Таким образом, выше были рассмот-
рены основные предпосылки, обуслов-
ливающие целесообразность разработ-
ки перспективных ГТД в соответствии 
с их целевым предназначением, т.е. в 
обеспечение ходкости и маневренности 
надводных кораблей основных классов. 
При этом использование ГТД рассмат-
ривалось в составе различных агрегатов, 
которые либо уже освоены в производс-
тве, либо могут быть разработаны для 
современных и перспективных кораблей. 
За рамки исследований было выведе-
но использование перспективных ГТД 
в составе единых электроэнергетичес-
ких систем кораблей с полным электро-
движением, о которых пока рассуждать 
преждевременно.

ВЫВОДЫ 

На основе проведенного анализа 
можно сделать следующие выводы:

1. В настоящее время острая необ-
ходимость в разработке перспективных 
ГТД в обеспечение ходкости и маневрен-
ности кораблей основных классов, учи-
тывая высокие затраты на их разработку 
и создание, отсутствует. 

Использование базовых ГТД типов 
М90ФР и М70ФРУ-Р разработки ПАО 
«ОДК-Сатурн» позволит обеспечить се-
рийно строящимся и перспективным ко-
раблям приемлемые значения ходкос-
ти и маневренности. При этом скорости 
полного хода большинства из них незна-
чительно (на 1–2 уз) будут занижены 
(см. табл. 5) по сравнению с требуемыми 
значениями (не менее 32 уз для кораблей 
основных классов, за исключением авиа-
носцев, и не менее 30 уз для авианосцев). 
Существенное снижение скорости пол-
ного хода при использовании базовых 
двигателей может наблюдаться только у 
перспективного легкого авианосца (ско-
рость полного хода не более 27,5 уз) в 
двухвальном исполнении главной энер-
гетической установки. Скорость полного 

хода близкого по водоизмещению анг-
лийского авианосца «HMS Queen Eliz-
abeth» составляет 25 уз, что не делает 
корабль ущербным по скоростным ха-
рактеристикам. 

2. Если все же исходить из необхо-
димости разработки и создания перс-
пективного ГТД мощностью 25 МВт 
любым из указанных в табл. 1 способом, 
то наличие такого двигателя позволит 
практически полностью устранить ука-
занные выше недостатки. Это означает, 
что серийно строящиеся и перспектив-
ные корабли основных классов будут 
полностью удовлетворять требованиям 
по маневренным и скоростным характе-
ристикам, не уступая по ним основным 
зарубежным аналогам (см. табл. 2).

3. Необходимость разработки кора-
бельных ГТД мощностью 34–35 МВт в 
обеспечение ходкости и маневренности 
перспективных кораблей может быть 
обоснована только для перспективных 
фрегатов водоизмещением от 6500 т и 
более, а также для легкого авианосца. 
Использование таких двигателей на 
фрегатах целесообразно в составе агре-
гатов схемного исполнения CODOG (см. 
рис. 4) или CODLOG, а на легком авиа-
носце – на агрегатах в виде «спарки» 
двух ГТД (см. рис. 7). Для кораблей ос-
тальных классов необходимость исполь-
зования ГТД большой мощности в соста-
ве различных агрегатов не просматрива-
ется (см. табл. 2).
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Ò ермодинамический цикл паротур-
бинных установок предполагает обя-

зательное наличие холодного источника 
в конце процесса расширения водяного 
пара в турбине. В качестве такого ис-
точника используются части паротур-
бинной установки (ПТУ), называемые 
конденсационными установками (КУ). 
Главная часть КУ – конденсатор пара, 
который будет рассмотрен в настоящей статье.

Конденсатор пара – одна из самых крупных и металло-
ёмких частей ПТУ, конструкция которого определяет гео-
метрические размеры энергетических помещений кораблей.

В ПТУ перегретый пар от парогенераторов реакторной 
установки (РУ) поступает на турбогенераторы, далее от них 
поступает в конденсатор, где в результате теплового взаимо-
действия с охлаждающей средой пар конденсируется, конден-
сат дожимается и направляется обратно в РУ (рис. 1).

Рис. 1. Принципиальная схем «пар–конденсат–вода–пар»
Традиционное техническое решение конструкции паро-

вого конденсатора (рис. 2) широко используется в настоящее 
время: отработавший пар поступает на трубный пучок, состо-
ящий из прямолинейных трубок, внутри которых протекает 
охлаждающая среда. Трубки заделаны в трубные доски. Пар 
проходит в межтрубном пространстве и в результате тепло-
вого взаимодействия с охлаждающей средой, через стенки 
трубок конденсируется, далее в виде конденсата дожимается 
насосом и направляется обратно в парогенераторы РУ. 

Рис. 2. Традиционное техническое решение трубного пучка

Экспериментальные исследования существующих конс-
трукций трубных пучков показали: 

 – тепловые нагрузки уменьшаются только в направлении 
течения пара; 

 – по глубине пучка по ходу пара тепловые нагрузки умень-
шаются в 5–8 раз, что может быть объяснено снижением 

скорости пара из-за непропрорционального уменьшения 
проходного сечения по пару по отношению к изменению 
расхода пара.
Сохранение высоких значений тепловых нагрузок по всей 

поверхности теплообмена и, как следствие, уменьшение габа-
ритов и металлоемкости конденсаторов возможно, если фор-
мировать проходное сечения по пару определенным образом, 
чтобы обеспечить поддержание постоянной скорости пара на 
всем пути его движения.

Этому принципу оптимизации формирования проходного 
сечения по пару, обеспечивающего максимальную эффектив-
ность тепломассообмена, соответствует трубный пучок треу-
гольной формы (рис. 3.). Однако данная форма не вписывается 
в общепринятые формы корпусов и водяных камер, что не поз-
воляет реализовать преимущества интенсификации процесса 
теплообмена для улучшения массогабаритных характеристик 
по сравнению с трубными пучками цилиндрической формы.

Рис. 3. Трубный пучок треугольной формы (б), веерной 
и ленточной разбивки (а)

Улучшить габаритные характеристики трубных пучков 
круглой формы можно, если, не изменяя шага разбивки труб-
ного пучка, спрофилировать проходное сечение по пару та-
ким образом, чтобы скорость движения пара на всем пути 
следования имела постоянное, оптимальное значение (рис. 4).

Поддерживать постоянной скорость пара в межтрубном 
пространстве можно, применив новый принцип формиро-
вания проходного сечения при сохранении круглой формы 
и технологии заделки трубок в трубных досках, который за-
ключается в следующем: 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÒÐÓÁÍÎÃÎ ÏÓ×ÊÀ 
ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ äëÿ 
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÀ ÏÀÐÎÂÛÕ ÒÓÐÁÈÍ
О.О. Лебедев, вед. инженер АО «СПМБМ «Малахит»,
контакт. тел. (812) 242 7533  

Рис. 4. Поддержание постоянной скорости пара
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 – поверхность теплообмена разделяется на несколько зон 
конденсации, при этом проходное сечение по пару которых 
уменьшается пропорционально уменьшению количества 
сконденсировавшегося пара (рис. 5);

 – проходное сечение по пару формируется пропорционально 
расходу пара на участках трубного пучка и обеспечивается 
изменением овальности теплообменных трубок; 

 – на периферии ось овальности трубок направляется по на-
правлению движения пара; 

 – при движении пара в центр трубного пучка ось овальности 
разворачивается перпендикулярно движению пара; 

 – для увеличения поверхности теплообмена трубки закру-
чиваются по винтовой траектории.

 – угол винтовой закрутки максимален на периферии и 
уменьшается с каждым рядом в глубь пучка.

Рис. 5. Новый принцип формирования трубного пучка 

В местах заделки труб в трубные доски все трубки име-
ют круглую форму. Овальность труб достигается за счет де-
формации круглых труб на теплообменном участке (рис. 6).

Рис. 6. Винтовой конденсатор с винтовой закруткой 
теплообменных трубок и изменением овальности

Кроме того, при применении предлагаемой конструкции 
акустические характеристики каждого ряда трубок будут ин-
дивидуальными и отличными от ряда к ряду, вследствие чего 
акустические характеристики всего пучка будут улучшены за 
счет отсутствия резонанса между трубками, что положительно 
скажется на общем акустическом поле корабля. 

Для оценки эффективности предлагаемой конструкции 
трубного пучка был выполнен сравнительный расчет (см. 
таблицу) для конденсатора предлагаемой конструкции и с 
круглой формой трубного пучка при одинаковых исходных 
данных: расход пара – 130 т/ч; температура забортной воды 
–10 °С; внешний радиус трубного пучка –0,77 м; материал 
теплообменных трубок – титан.

Из рассмотрения результатов расчета можно отметить: 
 – увеличилась площадь поверхности теплообмена; 
 – уменьшилось количество теплообменных трубок; 
 – уменьшился расход охлаждающей среды. 

Предлагаемые способы формирования трубного парового 
конденсатора позволяют:

 – обеспечить одинаковую по всей глубине трубного пучка 
эффективный процесс теплообмена за счет поддержания 
одинаковой скорости пара, что в совокупности с умень-
шением количества охлаждающей воды циркуляционного 
насоса может увеличить КПД конденсатора; 

 – существенно улучшить габаритные характеристики за 
счет возможности размещения в тех же, что и для труб-
ных пучков круглой формы, габаритах большей на 15,5 % 
поверхности теплообмена и интенсификации процессов 
теплообмена на 6,8 %;

 – уменьшить количество воды, требуемое для охлаждения 
конденсатора на 30,1% и уменьшить соответственно в той 
же пропорции мощность циркуляционного насоса; 

 – предполагаемо улучшить акустические характеристики 
конденсатора.
Таким образом, применение модернизированного труб-

ного пучка позволяет: 
 – повысить тепловую эффективность; 
 – улучшить массогабаритные характеристики; 
 – снизить мощность циркуляционного насоса охлаждаю-

щей среды; 
 – достичь более высоких акустических характеристик; 
 – увеличить модернизационный потенциал предлагаемой 

конструкции винтового конденсатора.
В ходе выполненного расчетного исследования были оп-

ределены ряд технических, массогабаритных и, в перспективе, 
акустических характеристик и выявлена возможная эффек-
тивность предлагаемого технического решения рациональной 
конструкции винтового конденсатора.
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Таблица
Результаты сравнительного расчета

Параметр
Конденсатор с трубным пучком

Разница, %
круглой формы винтовой формы 

с овальными трубками
Тепловая нагрузка, ккал/ч 7,9·107 7,9·107 –
Поверхность теплообмена, м2 527,3 609,9  15,66
Количество теплообменных труб, шт. 2993 2504  16,33
Коэффициент теплоотдачи от пара , ккал/(м2· ч ·°С) 15 506÷9438 19 684÷12 638  29,57
Коэффициент теплопередачи, ккал/(м2· ч ·°С) 3232 ÷ 2871 3262÷3149  5,04
Температурный напор, °С 47,2 38,5  18,43
Расход охлаждающей воды, м3/ч 4010,0 3082,4  23,13
Количество рядов теплообменных труб, шт. 18 14  22,22
Внешний диаметр трубного пучка/внутренний диаметр 
трубного пучка, м

0,77 / 0,396 0,77 / 0,484  22,22
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Àî «Машиностроительный завод 
«Армалит» в рамках девятого 

Международного военно-морского сало-
на, прошедшего с 10 по 14 июля 2019 г., 
впервые показало современные образ-
цы судовой трубопроводной арматуры 
с новыми, ранее не демонстрировавши-
мися электроприводами собственной 
разработки.

ИНТЕРАКТИВНАЯ ЭКСПОЗИЦИЯ

На стенде были представлены дейс-
твующие изделия, выполненные в ме-
талле и встроенные в часть трубоп-
роводной системы, смоделированной 
с помощью применения технологий 
дополненной реальности. В прошлые 
годы на МВМС предприятие показы-
вало исключительно макетные образцы 
судовой трубопроводной арматуры. В 
этом году на стенде была смонтирова-
на и система управления арматурой, 
посетители салона могли самостоя-
тельно регулировать ее положение: 
открыто–закрыто. Для наглядной де-
монстрации работы изделий была ис-
пользована технология дополненной 
реальности – это позволило буквально 
заглянуть внутрь судовых систем и уви-
деть, что происходит при поступлении 
той или иной команды.

Было доступно несколько уровней 
управления:
– первый – с помощью ручного дуб-

лера, при работе которого в целях 
безопасности невозможно вклю-
чить электропривод. Ручной дуб-
лер соединен непосредственно с ва-
лом двигателя, что уменьшает число 
оборотов при его работе и сокращает 
время перевода в аварийных ситуа-
циях;

– второй – с помощью кнопок, нахо-
дящихся на блоке управления (БУ). 
Предлагается два варианта конс-
труктивного исполнения БУ: при-
страиваемый на мотор-редуктор и 
размещаемый отдельно;

– третий – по интерфейсу RS485 с цен-
трального поста управления транс-
портным средством с цифрового уст-
ройства (на МВМС был использован 
планшет с тачскрином).

ЧТО ПОКАЗАЛИ?

Участники МВМС–2019 увидели на 
стенде «Армалита» самые современные 
изделия российского арматуростроения: 
два дисковых затвора с условным про-
ходом 200 и 100 мм и кран шаровой с 
условным проходом 125 мм – все они 
оснащены электроприводами разработ-
ки АО «Армалит». При их создании был 
внедрен целый ряд инновационных идей 
и решений – предприятие подало заявку 
на получение семи патентов на разработ-
ки, примененные при конструировании 
электроприводов.

Блоки управления электроприво-
дов имеют:

а) режимы управления:
– по месту органами управления БУ;
– по каналу обмена.

Переключение режимов выполняется БУ;
– установленный режим управления 

по заданному алгоритму или датчикам 
обратной связи системы;

б) индикацию «ОТКРЫТО», «ЗА-
КРЫТО», «НЕИСПРАВНОСТЬ»; 
«ПИТАНИЕ» на БУ;

в) остановку электродвигателя по 
сигналам с датчиков конечных положе-
ний (далее – ДКП) и/или сигналов ог-
раничения усилия (с блокировкой «от-
скока»), а также по команде «СТОП»;

г) связь с системой управления вер-
хнего уровня по интерфейсу RS485. 

Протокол обмена данных – Motbus DP;
д) контроль функционирования:

 – при отсутствии перемещения в со-
ответствующем направлении в тече-
ние 3 секунд после поступления сиг-
нала БУ выдает сигнал на верхний 
уровень и отключает электропривод;

 – при времени перемещения больше 
(меньше) настроенного на 20% БУ 
выдает сигнал на верхний уровень 
и отключает электропривод;
е) возможность регулирования ско-

рости перемещения штока в пределах 1:5;
ж) возможность сохранения в энер-

гонезависимой памяти БУ при каждом 
перемещении вала зависимости рабо-
чего момента от перемещения ЭПЛ и 
выдачи информации о предотказном 
состоянии;

Ó÷àñòíèêè ÌÂÌÑ–2019 
âïåðâûå âñòàëè çà ïóëüò 
óïðàâëåíèÿ íîâåéøåé 
ñóäîâîé òðóáîïðîâîäíîé 
àðìàòóðîé
АО «Армалит», 
контакт. тел. (812) 603 40 77  

Выставочный стенд АО «Армалит»

Дополненная реальность
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и) возможность сохранения в энер-
гонезависимой памяти БУ количества 
циклов работы электропривода и выда-
чи сигнала в систему управления верх-
него уровня о достижении предельного 
количества циклов срабатывания;

к) возможность формирования и вы-
дачи по каналу обмена сигналов:
 – отсутствия силового питания (при 

наличии резервного питания 24 В 
постоянного тока);

 – положения запорного органа ар-
матуры;

 – неисправности ЭПЛ:
 – превышение установленного уси-

лия более чем на 25%;
 – превышение настроенного вре-

мени перевода более чем на 25%;
 – отсутствие движения выходного 

звена;
 – о выходе из строя энергонезави-

симой памяти, хранящей настройки 
привода, плат, датчиков;

 – о выходе из строя ДКП;
л) функцию защиты:

 – тепловую;
 – от токов короткого замыкания;
 – от токовых перегрузок;

м) алгоритм перемещения выходно-
го вала по заданному закону (плавную 
остановку электропривода, дожатие в 
конце перевода, повышенный пусковой 
момент при трогании).

Блок управления обеспечивает:
а) ввод, редактирование и вывод на 

собственный дисплей и по каналу обме-
на всех установочных параметров элек-
тропривода;

б) вывод на дисплей и передачу по 
каналу обмена текущего состояния элек-
тропривода и всех предусмотренных 
аварийных событий;

в) задание времени перевода;
г) задание предельного рабочего мо-

мента и времени задержки аварийного 
срабатывания при страгивании;

д) корректировку положения сраба-
тывания ДКП;

е) выполнение команд «ОТ-
КРЫТЬ», «ЗАКРЫТЬ», «СТОП» по 
месту;

ж) переключение режима управле-
ния (по месту или дистанционно);

и) «ОСТАНОВ» в конечном поло-
жении по сигналу «ЗАКРЫТО» или по 
предельному рабочему моменту;

к) установку функций и параметров 
с местного дисплея БУ;

л) отображение на дисплее БУ:
 – «ОТКРАТО/ЗАКРЫТО»;
 – текущего значения указателя по-

ложения;
 – сигнала «ОБЩАЯ АВАРИЯ»;
 – наличия силового питания.

ГОСТИ СТЕНДА

За пять выставочных дней сотрудни-
ки «Армалита» провели более 30 встреч 

с потенциальными и действующи-
ми партнерами. Стенд посетили более 
250 гостей салона, в том числе высоко-
поставленные должностные лица ВМФ.

Интерактивные возможности экспо-
зиции предприятия привлекли не толь-
ко специалистов кораблестроения и во-
енных моряков, но и юных посетителей 
МВМС–2019. Дети с большим интере-
сом наблюдали за работой арматуры и 
изменением потока среды, а также сами 
участвовали в ее регулировании.

СОГЛАШЕНИЕ С БАНКОМ 
«РОССИЯ»

В дни работы МВМС–2019 АО 
«Армалит» подписало соглашение о 
сотрудничестве с акционерным бан-
ком «Россия».

В документе были закреплены до-
стигнутые ранее договоренности о дол-
госрочном партнерстве, направленном 
на развитие научных исследований и 
инновационной деятельности, на укреп-

ление авторитета науки и пропаганду 
достижений в научной сфере.

Соглашение было подписано в тор-
жественной обстановке первыми лица-
ми сторон: генеральным директором АО 
«Машиностроительный завод «Арма-
лит» А. В. Кузнецовым и старшим вице-
президентом АО «Акционерный банк 
«Россия» П. В. Петровским.

Всего участниками экспозиции 
МВМС–2019 стали 353 предприятия из 
29 стран. Экспозиция МВМС–2019 раз-
местилась на 15 000 м 2 выставочной пло-
щади в павильонах, а также на открытых 
площадках. Широкий формат салона 
позволил представить продукцию пред-
приятий на стендах и в виде натурных 
образцов у причалов, на открытых пло-
щадях и прилегающей акватории. Учас-
тие «Армалита» в МВМС–2019 было 
отмечено сертификатом спонсора сало-
на, а также дипломами за лучшую вы-
ставочную экспозицию и выставочный 
экспонат. 

Интерактивная экспозиция

Заместитель главнокомандующего ВМФ РФ по вооружению вице-адмирал 
И.Т. Мухаметшин (в центре) на стенде предприятия
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Ñозданию систем управления авто-
номными и дистанционно управ-

ляемыми судами для транспортного и 
вспомогательного флота уделяется при-
стальное внимание в рамках цифрови-
зации экономики Российской Федера-
ции. Однако спуск на воду 26.06.2019 г. 
беспилотного танкера «Новый путь», 
построенного на верфи КНР, показал 
технологическое отставание в области 
морских беспилотных систем европей-
ских производителей.

Поэтому в настоящее время основ-
ными задачами для распространения 
безэкипажного судовождения являет-
ся разработка единой цифровой техно-
логической платформы, позволяющей 
выполнять модернизацию существую-
щих транспортных и вспомогательных 
судов с целью реализации на них режи-
мов автономного и дистанционного уп-
равления или внедрять новые беспилот-
ные системы для специально построен-
ных судов. Создание такой технологии 
позволит существенно сократить время 
внедрения безэкипажного судовожде-
ния и повысить безопасность судоходс-
тва за счет внедрения систем поддержки 
принятия решений уже на эксплуатиру-
ющихся судах.

В соответствии с вышеизложенным 
на безэкипажных судах должны быть 
реализованы следующие режимы уп-
равления: ручное, дистанционное, ав-
тономное.

Ручное управление (с системой под-
держки принятия решений) на судах ис-
пользуется в аварийных ситуациях или 
при решении сложных задач маневриро-
вания, возникающих при входе/выходе 
из порта, прохождении узкостей, манев-
рировании в нештатных ситуациях.

Дистанционное управление исполь-
зуется в случаях, когда автоматическая 
система управления «столкнулась» с на-
бором нестандартных ситуаций (нали-
чие повреждений на судне, прохождение 
сложных участков маршрута и пр.) или 
она не обеспечивает заданные требова-
ния по надежности управления судном 
с целью обеспечения безопасности мо-
реплавания.

Автономное управление реализует 
самостоятельное решение задач, при 
этом обеспечивая безопасность море-
плавания, выбор эффективных режимов 
управления с заданными критериями 
надежности.

По мнению иностранных экспертов, 
наибольший эффект от внедрения сис-
тем достигается, когда оно составляет 
не менее 85%, дистанционное – 10% и 
ручное – около 5% времени движения 
судна по заданному маршруту.

Система автономного дистанцион-
ного управления судов (СУАДС) обес-
печивает судовождение безэкипажными 
транспортными и вспомогательными 

судами в различных условиях внешней 
обстановки (ветер, волнение, течение, 
туман), включая управление в аварий-
ных ситуациях, и является основой со-
здания комплекса средств управления 
группами безэкипажных судов.

Система дистанционного и автоном-
ного управления судном (СДАУС) стро-
ится на базе четырех основных компо-
нент (рис. 1):

– набора бортового оборудова-
ния собственного судна и судов-целей 
(которые в идеальном случае стандарти-
зированы и идентичны бортовому обо-
рудованию собственного судна);
– набора оборудования центра управ-

ления (ЦУ), который может быть 
мобильным или стационарным;

– разметки, облегающей движение су-
дов (на подходе к порту, прохожде-
нии узкостей и «наведении» судна на 
заданное место швартовки), которая 
должна будет включать и более сов-
ременные средства навигационного 
разграничения движения;

– инфраструктуры, обеспечивающей 
передачу, хранение информации, и 
реализующей элементы высокоточ-
ного позиционирования и дистанци-
онного зондирования поверхности 
Земли.
Набор бортового  оборудова-

ния судна, входящего в СДАУС, вклю-
чает:
– системы собственной идентификации 

для окружающих судов (минималь-
но АИС информация, в дальнейшем 
передача видео, собственной радио-
локационной информации и в случае 
буксировки – приложенных тяговых 
усилий). Система собственной иден-
тификации совместно с разметкой 
позволяет окружающим судам пра-
вильно формировать цифровое пред-
ставление о целевой обстановке, а при 
стандартизации систем идентифика-
ции всех судов, на борту собственно-
го судна можно будет сформировать 
точное цифровое представление о су-
дах-объектах-целях – целевой обста-
новке (рис. 1);

– системы контура управления (СКУ) 
собственного судна включают следу-
ющие основные модули:
• модуль определения (и при необ-

ходимости отображение) положения це-

лей (МПЦ) вокруг собственного судна 
производимое на базе данных оптичес-
кого, акустического, радиолокационно-
го, наблюдений, а также поступающих 
данных от систем идентификации ок-
ружающих судов (АИС и т. д.),

• модуль определения положения 
собственного судна (МПСС) на основе 
оптического, радиолокационного, спут-
никового наблюдений,

• модуль определения парамет-
ров корпуса и его положения (МПКП) 
(осадки, крена, дифферента), а также 
параметров состояния сред, заполняю-
щих отсеки и выгородки, таких как: груз, 
балласт, топливо, масло, вода и т. д.,

• модуль прогнозирования и безо-
пасного расхождения судов (МПБРС), 
реализующий принципы МППСС с уче-
том возможностей собственного судна и 
прогноза действий судов-целей с учетом 
их предполагаемых возможностей, а так-
же условий рейсового задания,

• модуль управления упорами 
(МУУ), обеспечивающего маневриро-
вание с учетом поступивших команд от 
МПБРС для безопасного расхождения 
судов с учетом возможностей собствен-
ного судна: параметров корпуса и его 
положения, имеющихся на борту запа-
сов, ограничительных характеристик, 
параметров электростанции и т. д. Мо-
дуль управляет рулевыми машинами, 
гребной и подруливающей установкой, 
палубными механизмами, обеспечивая 
эксплуатационное и аварийное манев-
рирование.

Рассмотрим более детально две со-
ставные части СУАДС: СКУ собствен-
ного судна (бортовая СКУ БЭС) и центр 
управления БЭС.

1. Бортовая СКУ БЭС обеспечивает 
определение положения собственного 
судна и судов-целей (МПЦ и МПСС) 
и осуществляет контроль и управление 
[1] общесудовыми средствами (ОСС) 
и палубными механизмами, главной и 
вспомогательной энергетической уста-
новкой (ГЭУ и ВЭУ), электростанцией 
(ЭЭС) и системой управления движе-
нием и маневрированием (СУДиМ) с 
целью управления упорами на основе 
решений МПБРС.

МПБРС может быть реализован в 
виде программного обеспечения, ко-
торое либо как ПО производства АО 
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«Кронштадт Технологии» подключает-
ся к МПЦ и МПСС, либо как ПО про-
изводства АО «ИЦИУС» подключает-
ся напрямую к оборудованию судово-
го мостика и использует информацию 
от судовых датчиков GPS, AIS, ARPA 
и картографическую информацию о 
районе плавания, после чего проводит 
оценку текущей навигационной ситу-
ации и принимает решения по безопас-
ному расхождению со всеми судами в 
заданной акватории на основе МППСС 
с учетом текущей навигационной об-
становки. Полученное решение переда-
ется в систему управления движением 
судна. МПБРС состоит из следующих 
модулей:
– модуля получения и обработки дан-

ных о текущей навигационной (целе-

вой) обстановке, который принимает 
данные от судовых датчиков GPS, 
AIS, ARPA, выполняет их синхрони-
зацию и проверку на «непротиворе-
чивость» и по каждой окружающей 
собственное судно цели определяет: 
координаты, относительный и аб-
солютный курс и скорость, а также 
идентификаторы судна (название, 
тип, номер IMO, MMSI), по кото-
рым определяются необходимые па-
раметры для оценки его возможных 
маневров.

– модуля формирования (ограниче-
ний/рекомендаций) района плава-
ния на базе использования карто-
графической информации с нави-
гационных карт (с корректурой) 
наиболее важные из которых: бе-

реговая линия, изобаты, глубины, 
рекомендованные маршруты, нави-
гационные опасности, специальные 
районы плавания;

– модуля оценки и прогнозирования 
развития навигационной ситуации 
создаваемой динамикой собственно-
го судна и окружающих судов-целей, 
с учетом: навигационных опаснос-
тей, маршрута следования и приме-
нения правил 13,14,15, 18 МППСС, а 
также с применением выработанных 
критериев оценки опасного сближе-
ния;

– модуля принятия решения о расхож-
дении с судами-целями при опасном 
сближении, который обеспечивает 
расхождение со всеми судами-целя-
ми на заданном расстоянии от собст-
венного судна методом применения 
правил 8,10,13,14,15,16,17,19 МП-
ПСС, с учетом: осадки, навигацион-
ных опасностей, запрещенных райо-
нов плаванья, а также с применени-
ем критериев оптимальности, оценки 
опасности сближения с учетом хоро-
шей морской практики. В результате 
своей работы модуль рекомендует бе-
зопасный маршрут с параметрами бе-
зопасного движения по отношению к 
навигационным опасностям и судам-
целям на заданном расстоянии;

– интерфейса обмена, который исполь-
зуется для передачи полученного ре-
шения, верифицированного положе-
ния судов-целей, оценку и прогноз 
ситуации каждого судна согласно 
МППСС, выделение опасных целей 
в системы судна и формировать жур-
нал рекомендаций системы прогно-
зирования безопасного расхождения 
судов по параметрам движения собс-
твенного судна, судов-целей, приме-
няемых правил МППСС.

Рис. 1. Система дистанционного и автономного управления судами
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Рис. 2. Структура бортовой СКУ БЭС
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Бортовая СКУ БЭС обеспечивает 
управление рулями, гребными винта-
ми, подруливающими устройствами и 
палубными механизмами, влияющими 
на движение; в режиме автономного 
управления обеспечивает автомати-
ческое движение по заданному марш-
руту (полученному из ЦУ) на основе 
команд МПБРС. Также бортовая СКУ 
БЭС обеспечивает дистанционное уп-
равления движением БЭС по коман-
дам ручного управления, получаемым 
из ЦУ. Структура бортовой СКУ БЭС 
представлена на рис 2.

Структура бортовой СКУ БЭС 
включает штатные судовые системы 
СВН, ИМС и СУДиМ. СВН обеспечи-
вает получение информации от МПЦ и 
МПСС. Важной задачей СВН является 
распознавание наблюдаемых объектов 
и определение параметров движения 
этих объектов, совместно с получаемой 
информацией от АИС, радиолокацион-
ной, оптической и акустической инфор-
мации. СНиРЛ получает информацию 
от навигационных датчиков или ИНС, 
включающей СНС (GPS, ГЛОНАСС), 
компасы, лаг, обеспечивает получение 
информации от метеостанции и датчи-
ков ветра и получение информации от 
РЛС. Собственно системой, обеспечи-
вающей контроль и управление движе-
нием БЭС, является СУДиМ, которая 
работает совместно с СУТС.

В состав СКУ БЭС должны входить 
система сбора, обработки и регистрации 
информации; комплекс связи, включа-
ющей широкополосный и телеметри-
ческий каналы; система сопряжения 
(подключения) к системе управления 
техническими средствами (СУТС); сис-
тема управления движением и маневри-

рованием (СУДиМ), включая авторуле-
вой (АР) [2], система предотвращения 
аварий (СПАВ); блок передачи управ-
ления (БПУ).

Важная составляющая СКУ БЭС – 
программное обеспечение (ПО), уста-
навливаемое в береговом ЦУ и в борто-
вой СКУ, что определяет информацион-
ную структуру СКУ БЭС, приведенную 
на рис. 3.

Необходимая часть СКУ БЭС – 
система технической диагностики, ко-
торая должна обеспечивать контроль 
всех ТС БЭС и реконфигурацию бор-
товых систем при отказе того или ино-
го оборудования БЭС. Обязательным 
требованием к СКУ БЭС и важному 
оборудованию этого судна является 
обеспечение устойчивости к единич-
ному отказу, что позволяет продолжать 
эксплуатацию БЭС до прибытия его в 
порт назначения.

2. Центр управления БЭС (ЦУ 
БЭС) – основное место, из которого уп-
равлют всеми контрольными БЭС. ЦУ 
БЭС в значительной степени повторяет 
бортовую СКУ и включает АРМ СВН, 
АРМ СУДиМ/СУТС, АРМ СНиРЛ и 
АРМ состояния всех БЭС, находящих-
ся под управлением центра. ЦУ БЭС 
также включает систему формирования 
видеоизображения, позволяющую на 
экранах центра наблюдать то, что пе-
редают видеокамеры подконтрольных 
БЭС, как это реализовано в концепту-
альном проекте компании Rolls-Roys. 
Пример фрагмента ЦУ БЭС в виде ло-
кального поста управления единичного 
БЭС приведен на рис. 4, пример шка-
фа вычислительного с оборудованием 
БЭС – на рис. 5.

Особенностью оборудования ЦУ 
БЭС является то, что оно должно поз-
волять управлеть группой БЭС и быс-

Рис. 3. Информационная структура СКУ БЭС

Рис. 4. АРМ берегового ЦУ БЭС разработки АО «Кронштадт Технологии»



90 № 3(71), 2019Морской вестник

тро переключать управление с одного 
БЭС на управление другим и непре-
рывно контролировать положение всех 
управляемых центром БЭС. Управле-
ние БЭС из ЦУ может осуществлять-
ся в нескольких режимах: автономного 
управления и ручного дистанционного 
управления.

В режиме автономного управления 
должны выполняться следующие функ-
ции: передача и корректировка маршру-
та движения; корректировка параметров 
движения на отдельных участках марш-
рута (скорость на галсах); активация и 
дезактивация БЭС.

В режиме дистанционного ручного 
управления осуществляется дистанци-
онное управление движением БЭС с ис-
пользованием СУДиМ по данным МПЦ 
и МПСС; дистанционное управление 
ГЭУ, ВЭУ, ЭЭС и ОСС по данным со-
стояния ТС БЭС; изменение режима 
управления БЭС.

Во всех режимах управления БЭС в 
центре отображается получаемая видео-
информация, навигационная информация 
и состояние ТС БЭС. Также во всех режи-
мах управления обеспечивается безопас-
ность плавания БЭС и осуществляется 
предупреждение аварий движения БЭС.

Для реализации производства СА-
ДУС должна быть создана единая циф-
ровая технологическая платформа, поз-
воляющая генерировать взаимодейству-
ющее между собой ПО для установки на 
борт судна и в центр управления, ПО, 
организующее шифрованную передачу 
данных, ПО экспертных систем и систем 
поддержки решений (рис. 6), а также 
средств верификации и обучения, ко-
торая может использоваться в качестве 
виртуальной платформы БЭС.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе рассмотрены основные за-
дачи контроля и управления БЭС, при-
ведены структура обмена данными СКУ 
БЭС, опытные образцы АРМ берегового 
ЦУ БЭС, разработанного АО «Кронш-
тадт Технологии», рассмотрена инфор-
мационная структура СКУ БЭС и циф-
ровые технологии создания систем авто-

номного и дистанционного управления 
судов. В настоящее время в АО «Крон-
штадт Технологии» активно решаются 
вопросы создания СКУ БЭС.  

ЛИТЕРАТУРА

1. В. М. Амбросовский, Д. В. Казунин. Интег-
рированная система управления морски-
ми подвижными объектами // Морской 
вестник. – 2019. – № 1 (69). – С. 83–87.

2. В. М. Амбросовский, Д. В. Казунин. Иден-
тификация параметров математической 
модели движения морского подвижного 
объекта // Морской вестник. – 2017.– № 3 
(63). – С. 95–99. 

Рис. 5. Пример шкафа вычислительного одной из систем БЭС разработки 
АО «Кронштадт Технологии»

Рис. 6. Цифровая технология создания систем автономного и дистанционного управления судов
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Ìетоды решения задач синтеза ал-
горитмов управления следящими 

приводами широко описаны в техничес-
кой литературе [1]. Однако некоторые 
актуальные задачи, такие как форми-
рование динамически изменяющейся 
механической нагрузки на исполнитель-
ном механизме (например, рулевом при-
воде летательного аппарата), требуют 
дополнительной проработки и внедре-
ния новых универсальных методов, ба-
зирующихся на использовании совре-
менных средств моделирования и при-
менения специальных инструментариев 
различных вычислительных сред, ориен-
тированных на решение задач в данной предметной области.

Рассмотрим задачу формирования в лабораторных усло-
виях динамически изменяющейся нагрузки на штоке электро-
гидравлического рулевого привода. В качестве нагрузочного 
следящего привода также используется электрогидравличес-
кий привод. Для передачи усилия от нагрузочного следящего 
привода к рулевому приводу предлагается использовать схему 
«штоки встык» (рис. 1).

Рис. 1. Стыковка нагрузочного следящего привода с ру-
левым электрогидравлическим приводом 
Здесь xп – перемещение штока нагрузочного привода; п – 
скорость перемещения штока нагрузочного привода; x – пе-
ремещение штока рулевого привода

Основная проблема при решении данной задачи – необхо-
димость анализа направления и скорости перемещения што-
ка исследуемого электрогидравлического рулевого привода 
при формировании управляющего сигнала, так как от этих 
величин существенно зависит скорость изменения давления 
в полостях гидроцилиндра нагрузочного следящего привода 
и, следовательно, усилие нагружения.

В этой связи особое внимание необходимо уделить раз-
работке быстродействующего алгоритма работы устройства 
управления гидросистемой нагрузочного привода, способ-
ного с некоторым опережением рассчитывать переходные 
процессы в гидросистеме и формировать управляющий 
сигнал для электрогидравлического усилителя (ЭГУ), обес-
печивающий выполнение требований по точности и быст-
родействию.

Эффективность и качество функционирования следящих 
приводов во многом определяются корректностью выбора па-
раметров регуляторов. В качестве регулятора предлагается 
использовать ПИД-регулятор, содержащий в своей структуре 
пропорциональную, интегральную и дифференциальную со-
ставляющие сигналов, которые задаются путем выбора постоян-
ных коэффициентов, соответствующих этим составляющим [2].

К наиболее популярным методам настройки ПИД-регуля-
торов, основанным на специфических алгоритмах, относятся 
методы Зиглера–Никольса, Коэна–Куна, метод внутреннего 
модельного управления (со встроенной моделью процесса), 
метод Саида–Мади и др. [3]. В большинстве отечест венных 
и зарубежных публикаций, посвященных проблеме настрой-
ки системы с ПИД-регуляторами, можно найти обоснован-
ные рекомендации, практически доведенные до инструкций 
и технологических правил и принятые в различных фирмах, 
корпорациях и объединениях по выпуску аппаратных средств 
управления технологическими процессами. Известны также 
решения с автоматической настройкой параметров по адап-
тивным алгоритмам с использованием методов нечеткой ло-
гики, генетических алгоритмов и др. [4].

Эффективность и качество оценки параметров настройки 
регуляторов существенно повышается за счет современных 
средств моделирования и применения специальных инстру-
ментариев различных вычислительных сред, ориентирован-
ных на решение задач в данной предметной области.

Для проведения автоматизированной настройки ПИД-ре-
гулятора воспользуемся разработанной в среде SIMULINK 
моделью гидросистемы нагрузочного следящего привода 
(рис. 2).

SIMULINK модель гидросистемы нагрузочного следяще-
го привода содержит ряд блоков, описывающих физические 
процессы, протекающие в его составных частях. Модель ба-
зируется на следующем математическом описании.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
íàñòðîéêà ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ñëåäÿùèì 
ïðèâîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà MATLAB 
Simulink
А. Н. Попадьин, начальник НИЛ АО «Концерн «Гранит-Электрон»,
контакт. тел. (812) 445 0829  

Рис. 2. SIMULINK модель гидросистемы нагрузочного следящего привода
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Уравнение электрической части электромеханического 
преобразователя (ЭМП)

    я
эмп эмп я я

dI
U L I R k

dt
;  (1)

 я я мM I k ,  (2)

где Lэмп – индуктивность ЭМП; Mя – электромагнитный мо-
мент якоря; R – активное сопротивление обмоток ЭМП; Iя  
ток якоря ЭМП; k – коэффициент, характеризующий жес-
ткость «магнитной пружины» якоря ЭМП; я – угол откло-
нения якоря-заслонки от своего нейтрального положения; 
kм– коэффициент момента электромагнитной системы ЭМП.

Уравнение механической части ЭМП имеет вид
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где Jя – момент инерции якоря-заслонки ЭМП;  я – коэффи-
циент вязкого трения ЭМП; xз – смещение золотника ЭГУ; 
kж – коэффициент, характеризующий жесткость механической 
связи золотника с заслонкой; Mст – величина момента силы 
сухого трения в ЭМП.

Величины левого hл и правого hп зазоров между соплами 
и заслонкой рассчитываются по выражениям
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где h0 – зазор между соплами и заслонкой при нейтральном 
положении якоря-заслонки, lя– длина якоря-заслонки.

Уравнение изменения давления в левой и правой полостях 
гидроусилителя pл и рп:
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где fз – площадь сечения торца золотника;  pпит – давление пи-
тания маслостанции; E – модуль объемной упругости рабочей 
жидкости; kдр.л, kдр.п – коэффициенты дросселирования левого 
и правого дросселей; Vл, Vп – объемы левой и правой полос-
тей гидроусилителя между золотником и соплом; kлз, kлд,  kпз,  
kпд – линеаризованные коэффициенты расхода по положению 
заслонки и давлению соответственно.

Уравнение перемещения золотника гидроусилителя име-
ет вид
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где з – коэффициент вязкого трения при движении золотни-
ка; Fзтр– сила сухого трения при движении золотника.

Уравнения расходов через ЭГУ запишем в виде
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где kГУ1, kГУ2  – коэффициенты дросселирования, характеризу-
ющие геометрию каналов ЭГУ и свойства рабочей жидкости 
(ее плотность) и определяемые на основе статических харак-
теристик реального ЭГУ; pсл – давление в сливной магистра-
ли; pпит– давление питания маслостанции p1, p2 – давление в 
полостях гидроцилиндра.

Уравнения давлений в полостях гидроцилиндра:
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где V0 – неизменяемый объем рабочей жидкости между ЭГУ и 
гидроцилиндром; fп – эффективная площадь гидроцилиндра 

(при условии использования двустороннего гидроцилиндра 
величина fп для левой и правой его полостей одинаковая); 
xmax – максимальное перемещение поршня гидроцилиндра; 
Eпр – приведенный модуль упругости стенок гидроцилиндра, 
трубопроводов и рабочей жидкости; xп – перемещение штока 
(поршня) гидроцилиндра, которое можно найти по формуле:
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где ссц – жесткость соединения нагрузочного гидроцилиндра и 
гидроцилиндра рулевой машины; xрм – координаты штока гид-
роцилиндра рулевой машины; гц– коэффициент вязкого трения 
при движении поршня гидроцилиндра; mгц – приведенная мас-
са подвижных частей нагрузочного гидроцилиндра; Fтргц – сила 
сухого трения при движении поршня гидроцилиндра.

Блок «Устройство управления» обеспечивает выработку 
управляющего сигнала, подаваемого на вход ЭГУ. В его состав 
входит стандартный блок SIMULINK PID Controller [5]. На 
вход блока PID подается разница значений заданной нагруз-
ки и нагрузки, рассчитанной по разнице давлений в полостях 
гидроцилиндра нагрузочного привода.

Структура и окно настройки параметров регулятора PID 
для выработки сигнала управления ЭГУ представлены на 
рис. 3, а, б. Настраиваемыми параметрами являются коэф-
фициенты усиления трех составляющих: пропорциональной 
(Proportional), интегральной (Integral) и дифференциальной 
(Derivative).

а)

б)

Рис. 3. Структура блока PID (а) и окно настройки его 
параметров (б)

Для подбора параметров ПИД-регулятора воспользу-
емся инструментом параметрической оптимизации «Check 
Step Response Characteristics» (CSRC) из состава библиотеки 
SIMULINK Signal Constraints. Алгоритм динамической оп-
тимизации, реализованный в инструменте CSRC, позволяет 
выставить пределы для переходного процесса и подобрать 
параметры модели, обеспечивающие выполнение заданных 
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требований [6]. В основе метода динамической оптимизации 
положен метод Монте-Карло.

Рассмотрим подробнее процесс настройки параметров 
оптимизации. Двойным щелчком мыши на блоке CSRC от-
крывается диалоговое окно, в котором необходимо задать 
требуемые ограничения для переходного процесса в оптими-
зируемой системе (рис. 4).

Рис. 4. Окно параметров блока CSRC

Для перехода к процессу оптимизации параметров необ-
ходимо нажать кнопку «Response Optimization…», после чего 
открывается главное окно блока CSRC. Далее следует опреде-
лить список варьируемых параметров и диапазон их допусти-
мых значений, для чего в выпадающем списке «Design Variables 
Set» надо выбрать пункт «New». В открывшемся окне (рис. 5) 
необходимо определить список варьируемых параметров мо-
дели и диапазоны их допустимых значений.

Окно выбора и настройки варьируемых параметров состо-
ит из двух таблиц. В правой таблице представлен список всех 
доступных параметров модели, в левой – список параметров 
модели, выбранных в качестве варьируемых в процессе опти-
мизации. Для добавления или удаления параметра из списка 
варьируемых необходимо использовать соответствующие 
кнопки в виде стрелок, расположенных в центре окна. Редак-
тируемые поля «Minimum» и «Maximum» в левой таблице оп-

ределяют нижнюю и верхнюю границу диапазона допустимых 
значений варьируемого параметра. Поле «Value» определяет 
текущее значение варьируемого параметра.

Для запуска процесса оптимизации надо нажать кнопку 
«Optimize» в главном окне блока CSRC. Пример результатов 
оптимизации параметров представлен на рис. 6.

Рис. 6. Результаты оптимизации параметров модели в 
главном окне блока CSRC

Зададим следующие технические требования к нагрузоч-
ному следящему приводу: статическая погрешность воспроиз-
ведения заданного усилия – 5%; динамическая погрешность 
воспроизведения заданного значения усилия на штоках си-
лового привода в рабочем диапазоне частот – не более 15%.

Настройку параметров ПИД-регулятора предлагается 
проводить в два этапа. На первым этапе моделируется работа 
гидросистемы следящего привода при нагружении пружины 
(позиционная линейная нагрузка), закрепленной на неподвиж-
ном вертикальном основании. Данная модель представлена 
на рис. 7. Для моделирования процесса на вход «x_rp» блока 
«Модель перемещения поршня ГЦ» необходимо подать пос-
тоянный нулевой сигнал, а на вход «F_sad» блока «Устройство 
управления»  ступенчатое воздействие с заданной амплитудой.

Для управления нагрузочным приводом выберем П-ре-
гулятор. Для этого коэффициенты усиления интегральной 
дифференциальной составляющих блока PID необходимо 

Рис. 5. Окно выбора и настройки варьируемых параметров

Рис. 7. Модель взаимодействия следящего привода с пружиной, закрепленной на неподвижном основании
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сделать равными 0. Результат работы модели – параметры 
переходного процесса – представлен на рис. 8 и является 
удовлетворительным.

Рис. 8. Результат работы модели взаимодействия сле-
дящего привода с пружиной, закрепленной на непод-
вижном основании

На втором этапе в процессе моделирования работы гидро-
системы следящего привода при нагружении с пружиной, за-
крепленной на основании, перемещающемся линейно с задан-
ной скоростью, необходимо выполнить проверку и, при необхо-
димости, уточненить параметры ПИД-регулятора. Для этого на 
вход x_rp блока «Модель перемещения ГЦ» подается линейно 
изменяющийся с постоянной скоростью сигнал (рис. 9).

Такой режим соответствует основному режиму работы 
нагрузочного привода, если принимать за подвижное осно-
вание шток исследуемого гидроцилиндра. В нашем случае 
скорость подаваемого сигнала – 0,1 м/с. Результат работы 
модели представлен на рис. 10.

Рис. 10. Результат работы модели взаимодействия сле-
дящего привода  с пружиной, закрепленной на подвиж-
ном основании

Как видно из рис. 10, полученные параметры переходного 
процесса неудовлетворительны и по статической, и по динами-
ческой ошибкам. Таким образом, выбранный П-регулятор не 
справился с управлением при заданных параметрах и требует 
оптимизации за счет учета интегральной и дифференциальной 
составляющих. Результат работы модели после оптимизации 
параметров ПИД-регулятора представлен на рис. 11.

Рис. 11. Результат работы модели взаимодействия на-
грузочного привода с пружиной, закрепленной на под-
вижном основании

Сравнение результатов моделирования (рис. 8 и рис. 11) 
позволяет сделать вывод, что по всем параметрам переходный 

процесс, полученный при подвижном основании пружины 
нагружения, значительно лучше.
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Рис. 9. Модель взаимодействия следящего привода  с пружиной, закрепленной на подвижном основании
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Ñейчас уже ни для кого не секрет, 
что «зрение под водой» для надвод-

ных и подводных плавсредств обеспе-
чивается с помощью гидроакустичес-
ких комплексов, важнейший параметр 
которых – скорость распространения 
звуковых волн в водной среде. Наря-
ду с акустическим методом измерения 
используются неакустические расчет-
ные методы. Среди множества таких ме-
тодов выделяют общепринятый метод 
расчета скорости распределения звука 
в морской воде по формулам ЮНЕСКО 
(1983), принятого в качестве междуна-
родного стандарта. Эти расчеты прово-
дятся на основе физических параметров 
морской воды: солености, температуры 
и давления (CTD).

В июне 2019 г. АО «Морские навига-
ционные системы» (далее – АО «МНС») 
заключило партнерское соглашение с ве-
дущим производителем микроструктур-
ных зондов с частотой измерений более 
1000 Гц, немецкой компанией Sea & Sun 
Technology GmbH (рис. 1).

Рис. 1. Микроструктурные зонды

Эта компания поставляет свою про-
дукцию в Россию с момента своего осно-
вания в 1998 г. и стала хорошо известна 
в основном благодаря уникальной семи-
электродной платиновой ячейке элект-
ропроводности, которой оснащаются все 
зонды компании. Ее высокая точность, 
стабильность и простота в использова-
нии стали одними из основных преиму-
ществ зондов Sea & Sun Technology.

Визитной карточкой компании ста-
ли различные модификации мультипа-
раметрического зонда CTD 48 (рис. 2). 

Рис. 2. Мультипараметрический 
зонд CTD 48

Из-за небольшого диаметра, всего 
48 мм, зонд получил широкое распро-
странение в высокоширотных и юж-
ных областях, при измерениях в озере 
Байкал и на Ближнем Востоке с макси-
мально возможными концентрациями 
растворенных солей, долговременных 
автономных и онлайн постановках. Им 
также оснащаются дрифтеры, AOV и 
ROV.

Осенью 2018 г. зонд CTD 48Mc с 
оптическим датчиком растворенно-
го кислорода применялся при тес-
тировании метода вертикального 
профилирования на ходу судна во 
время 44-го рейса научно-исследо-
вательского судна «Академик Борис 
Петров» Института океанологии им. 
П. П. Ширшова РАН и получил вы-
сокую оценку автора методики док-
тора физико-математических наук 
профессора В. Т. Пака.

Эта методика легла в основу но-
вого совместного проекта Sea & Sun 
Technology с компанией Deck Marine 
Systems (Эстония). Целью этого ам-
бициозного проекта стала разработка 
автоматической системы вертикально-
го профилирования по ходу судна на 
скорости до 20 уз. То есть речь идет о 
замене так называемых обрывных зон-
дов XBT.

Еще один из наиболее значимых 
проектов – разработка термохалийной 

косы, предназначенной для исследо-
вания мезомасштабных вихрей в оке-
ане. Термохалийная коса с 15 зондами 
CTD 48Mc, различными датчиками со 
специально разработанным управляе-
мым депрессором позволят определять 
одномоментно вертикальный градиент 
распределения солености на заданном 
горизонте в верхних слоях океана. В 
настоящее время система проходит по-
левые испытания.

К слову сказать, зонды серии CTD 48
производства Sea a & Sun Technology  
относятся к высшему метрологическо-
му классу и внесены в Государственный 
Реестр средств измерений под номером 
70179-18 (рис. 3).

В июле 2019 г. компания Sea & Sun 
Technology GmbH вошла в список наи-
более инновационных компаний Гер-
мании.

Детально ознакомится с продукци-
ей компании Sea & Sun Technology –
разработчика, производителя и постав-
щика подводных зондов, морских сис-
тем и технологий для высокоточных 
океанографических, гидрографических 
и лимнологических измерений, иссле-
дования грунтовых и сточных вод и до-
бычи полезных ископаемых – можно 
во время проведения выставки-конфе-
ренции «Нева–2019» в Санкт-Петер-
бурге на стенде АО «МНС» (G-6122)
с 17 по 20 сентября 2019 г. 

Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè 
ïîäâîäíûõ èçìåðåíèé
В.С. Кожевников, коммерческий директор АО «МНС»,
Александр Сячин, руководитель направления Sea  Sun Technology GmbH 
по Восточной Европе и Скандинавии,
контакт. тел. (812) 320 3840  

Рис. 3. Свидетельство о регистрации зондов серии CTD 48 в Госреестре СИ
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Ïрежде всего поясним сущность 
термина «расходные элемен-

ты корабельных систем» (РЭ КС). 
Необходимость в данном термине 
обусловлена различием в подходах 
к организации контроля работоспо-
собности элементов КС. По этому 
признаку элементы КС разделим на 
две группы:
– группа элементов, составляющих 

неотделимую часть собственно 
корабля, работоспособность кото-
рых контролируется ежедневно по 
команде «Оружие и технические 
средства осмотреть и проверить»;

– группа элементов, входящих в со-
став КС временно (торпеды, мины, 
АПА), «осмотреть» которые мож-
но, а «проверить» в условиях ко-
рабля, как правило, нет. Именно 
эти элементы КС будем называть 
«расходными» (РЭ).
Контроль работоспособности РЭ 

подчинен календарной стратеги тех-
нического обслуживания, периодич-
ность которого регламентирована 
разработчиком. При этом, естест-
венно, разработчик проявляет «ос-
торожность» в назначении сроков 
сдачи РЭ «на берег» для очередного 
технического обслуживания (ТО). 
Чаще всего сдаваемые РЭ КС могли 
бы еще послужить на носителе. Не-
трудно видеть, что частые ТО удо-
рожают эксплуатационный цикл РЭ 
и снижают оперативную готовность 
носителя. Выход из создавшегося 
положения связывают с внедрением 
системы автоматизированного кон-
троля работоспособности (САКР) 
РЭ, позволяющую реализовать про-
грессивную стратегию ТО «по со-
стоянию». 

Однако не все так однозначно. К 
примеру, если при разработке и про-
изводстве РЭ обеспечена надежность, 
допускающая срок содержания их на 
носителе, превышающий срок плано-
вого ремонта носителя, то САКР не-
нужна.

Авторы статьи предлагают внима-
нию читателей аналитический аппа-
рат, позволяющий обосновывать ус-
ловия, при которых САКР РЭ необ-
ходима.

Обоснование требований к САКР, 
обеспечивающей техническую готов-
ность боекомплекта (БК) носителя к 
применению и гарантирующую на-
дежность РЭ на траектории не ниже 
РБ, выполним на основе графовой мо-
дели (рис. 1), имитирующей процесс 
«движения» образцов РЭ в эксплу-
атационном цикле «носитель–бере-
говая база технического обслужива-
ния» с учетом их возможных состо-
яний [2]:

1 – РЭ в состоянии хранения на но-
сителе; 2 – неработоспособные РЭ в со-
стояние контроля работоспособности с 
помощью САКР на носителе; 3 – рабо-
тоспособные РЭ в состояние контроля 
работоспособности с помощью САКР 
на носителе; 4 – РЭ в ходе контроля 
признан неработоспособным, сдает-
ся на базу и заменяется в боекомплек-
те (БК) носителя образцами, прошед-
шим контроль «на берегу»; 5 – РЭ в ходе 
контроля признан работоспособным и 
остается в БК; Р13 = РБО – вероятность 
нахождения РЭ в работоспособном со-
стоянии при подаче на носитель; РБО – 
значение показателя безотказности (на-
дежности) РЭ КС, достигнутое при их 
разработке и производстве; Р24 =1 – ; 
Р35 = (1 – а) – вероятность безошибоч-
ной работы САКР на соответствующих 
этапах; а – вероятность идентифика-
ции САКР работоспособного РЭ нера-
ботоспособным (ошибка первого рода); 
 – вероятность идентификации САКР 
неработоспособного РЭ работоспособ-
ным (ошибка второго рода); Р34 = а; 
Р25 =  – вероятности реализации оши-
бок САКР на соответствующих этапах; 
Р45 = РБ (1 – а) – вероятность нахожде-
ния РЭ в работоспособном состоянии, 
поставляемых «с берега» в БК носи-
теля взамен непрошедшего контроль 
САКР.

Тогда доля работоспособных РЭ в 
БК носителя DРС после одного цикла 
«контроль – замена неработоспособных 
элементов» составляет

 DРС = Р3 Р35 + Р4 Р45. (1)

Здесь Р4 = Р2 Р24 + Р3 Р34; Р2 = 1 – РБ;
Р3 = РБ.

После несложного преобразования 
выражение (1) примет вид

DРС = РБ (1 – а)+ 
+ ((1–РБ) (1–)+аРБ)РБ (1–а). 

(2)

Используем выражение (2) в ка-
честве функционала для исследования 
условий, при которых доля работоспо-
собного оружия в БК носителя состав-
ляет максимальную или приемлемую 
величину.

На графике рис. 2 показана зависи-
мость величины DРС (показатель ста-
тической эффективности САКР) при 
различных значениях показателя безот-
казности РЭ, а также ошибок первого и 
второго рода САКР.

Некоторые выводы:
– использование САКР для техничес-

кого обслуживания РЭ на носителе 
(при реалистичных значениях оши-
бок диагностирования в 1 – 15% и 
уровня безотказности оружия пос-
тавляемого «с берега», в 0,85 и выше) 
дает возможность поддерживать в 
технической готовности 90–95% БК 
РЭ;

– эффективность использования 
САКР тем выше, чем ниже надеж-
ность РЭ, подаваемых на носите-
ли. Так, при уровне надежности 
РЭ=0,65 применение САКР в экс-
плуатационном цикле может обес-
печить долю БК носителя в работо-
способном состоянии до 0,8 и выше;

– при обеспечении высокой надежнос-
ти РЭ (0,85 и выше) эффект от ис-
пользования САКР незначителен и 
установка данных систем на носите-
лях нецелесообразна.
Важное значение для анализа усло-

вий эффективного функционирования 

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÈ 
ÂÑÒÐÎÅÍÍÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß 
ÐÀÁÎÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ 
ÐÀÑÕÎÄÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 
ÊÎÐÀÁÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Р.В. Долбилин, канд. техн. наук, ген. директор,
Ю.И. Стекольников, д-р техн. наук, проф., ст. науч. сотрудник, 
АО «Маяк», 
контакт. тел. (812) 583 2716, +7 (921)405 9870

Рис. 1. Граф состояний РЭ КС
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САКР имеет динамическая характерис-
тика DPD () – изменение доли работо-
способных РЭ в БК носителя во вре-
мени.

Известно, что основной режим экс-
плуатации РЭ КС – режим ожидания 
использования их по назначению. В этих 

условиях можно допустить предполо-
жение, что поток отказов РЭ является 
простейшим (стационарным и без пос-
ледействия) [1]. Тогда функция надеж-
ности РЭ может быть представлена ана-
литическим выражением (3).
 PБ ()= PБО е – (3)

где =1/Т – интенсивность отказов 
РЭ по данным войсковых испытаний, 
1/лет. Т – наработка на отказ РЭ, чис-
ло лет.

Кроме того, следует допустить, что 
восстановление работоспособности РЭ 
«на берегу» является полным, т. е. до 
уровня PБО. Тогда Р45 = РБО.

С учетом этих допущений динами-
ческая характеристика эффективности 
САКР может быть представлена выра-
жением

 DPD () = PБ () (1 – a) +
 + PБО (1 – PБ () – )+ (4)
 +PБ () PБО (+ a). 

На графике рис. 3 приведены данные 
расчета доли работоспособных РЭ в БК 
КС в зависимости от срока содержания 
их на носителе при различных значени-
ях времени наработки на отказ Т.

Анализ результатов расчета позво-
ляет сделать ряд выводов:
– эффективность САКР существенно 

зависит от достигнутого значения 
наработки РЭ на отказ, особенно в 
первые годы содержания их на но-
сителе (в примере – до пяти лет);

– при длительной эксплуатации РЭ на 
носителе эффективность САКР мо-
нотонно снижается, приближаясь к 
некоторому «устойчивому» пределу 
(в примере DPD = 0,86).
Предлагаемый в статье подход к 

оценке эффективности функциониро-
вания САКР РЭ КС должен рассмат-
риваться специалистами как один из 
возможных. Авторы надеются на то, 
что приведенная методика расширит 
используемый инструментарий, при-
меняемый при обосновании требований 
к САКР РЭ КС.

ЛИТЕРАТУРА

1.  Рябинин И. А., Киреев Ю. Н. На-
дежность судовых электроэнергетичес-
ких систем и судового электрооборудо-
вания. – Л.: Судостроение, 1974.

2. Стекольников Ю. И. Транспортный 
модуль морского подводного оружия. 
Исследовательское проектирование. – 
СПб.: Изд. ВМА, 2007. 

Рис. 2. Исследование эффективности САКР РЭ КС в различных условиях
– ошибки САКР 1-го и 2-го рода – 1%; – 10%; – 15%

Рис. 3. Исследование эффективности САКР РЭ КС в зависимости от их на-
дежности и срока содержания на носителе

– наработка на отказ РЭ – 1 год; – 3 года; – 5 лет
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Ðоссийская Федерация как полноцен-
ный участник мирового судоходства 

обязана поддерживать качество услуг 
на уровне, сопоставимым или превос-
ходящим таковой у конкурентов. Даль-
ний Восток в силу своего удобного гео-
графического расположения – важный 
логистический узел в международной 
транспортной системе. Осуществление 
безопасного торгового мореплавания 
в дальневосточных морях становится 
актуальной задачей для народно-хозяй-
ственного комплекса нашей страны. Ис-
следование различных аспектов морс-
кой аварийности позволяет выработать 
решения для повышения безопасной 
эксплуатации флота и репутации Рос-
сии как страны-участницы транспорт-
ного процесса.

Цель данной работы – определение 
веса ошибки оператора в аварийном слу-
чае (АС) на морском судне, предмет рас-
смотрения – звено «оператор–машина». 
Для установления значимости челове-
ческого фактора в создании предпосы-
лок АС необходимо проанализировать 
достаточное количество транспортных 
происшествий на море; установить при-
частность к аварийности членов экипа-
жа; выявить и классифицировать функ-
ционал, в рамках которого локализуется 
причина аварии; определить вес и цену 
ошибки оператора.

АВАРИЙНОСТЬ 
В ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ МОРЯХ 
ЗА 2011–2018 ГГ.

Основные понятия и терминоло-
гия в рамках данной работы должны 
рассматриваться, в первую очередь, 
применительно к деятельности звена 
«оператор–машина», или человеческо-
го фактора. При этом влияние сугубо 
эргатической составляющей (стресс, ус-
талость, состояние опьянения и другие 
психофизиологические аспекты) здесь 
и далее не рассматривается. Предпола-
гается, что к эксплуатации такой слож-
ной эрготехнической системы, каковой 
является современное морское судно, 
допускаются члены экипажа, годные по 
медицинским показателям и имеющие 
практический опыт работы на судне.

Под торговым мореплаванием сле-
дует понимать совокупность видов де-
ятельности, связанной с использованием 
морских судов: грузо- и пассажиропере-
возки; промысел водных биологических 
ресурсов; разведка морского дна и его 
недр; гидротехнические, подводно-тех-
нические и другие подобные работы.

Безопасность мореплавания – состо-
яние судоходства, при котором обеспе-
чивается необходимый уровень надеж-
ности и живучести судна, управления 
им и эксплуатации его технических 
средств под воздействием внутренних 
и внешних факторов.

Аварийный случай – происшествие 
при осуществлении торгового морепла-
вания, связанное с утратой мореходных 
качеств судна или же причинением вре-
да людям и/или окружающей морской 
среде.

Оператор–машина – элемент, ком-
понент, функциональный модуль, ко-
торый может быть рассмотрен как са-
мостоятельная единица и эргатическая 
составляющая человека [3].

База исходных данных. В качест-
ве исходных данных служат результа-
ты расследований аварийных случаев в 
подконтрольной сфере Дальневосточ-
ного управления государственного мор-
ского надзора (ДВУ Госморнадзора) и 
информация с официального сайта Рос-
транснадзора [4, 7].На последнем содер-
жится краткая статистика аварийности 
с разбивкой по годам, а также по видам 
аварий и тяжести последствий [7].

За рассматриваемый период в даль-
невосточных морях РФ произошло и 
было расследовано 393 АС. Эта цифра 
охватывает все происшествия в зоне 
ответственности ДВУ Госморнадзора с 
транспортными, рыболовными судами, а 
также с иным флотом, осуществляющим 
торговое мореплавание.

База данных аварийности (БДАС) на 
первом этапе была проанализирована на 
предмет влияния на возникновение ава-
рии человеческого фактора. Точкой би-
фуркации служит раздел в акте рассле-
дования причина, где присутствуют или 

отсутствуют сведения о причастности к 
АС судового или берегового персонала. 
Все без исключения происшествия были 
поделены на две части: происшедшие по 
причине человеческого фактора (ЧФ) и 
по причине непреодолимой силы (форс-
мажор, или ФМ).

Было установлено, что в среднем 
аварийность, связанная с ЧФ, за ука-
занный период равняется 85,5% (от 
75 до 92%) и тенденцией к увеличению 
(рис. 1). Качество самой эргатической 
составляющей не рассматривалось, учи-
тывалась лишь ее причастность к анор-
мальной эксплуатации флота и судо-
вых технических средств. Пример ФМ – 
обстоятельства непреодолимой силы, 
непредвиденного события, наступления 
которого было невозможно предвидеть 
или было предельно маловероятно, мо-
жет служить намотка на винт судна при-
топленной сети в акватории, где не ве-
дется лов рыбы сетями, или скрытый 
дефект детали, приведший к поломке 
технического средства.

Факт перераспределения причин 
аварийности в пользу человеческого 
фактора требует отдельного исследова-
ния вне рамок данной работы.

Отказ звена «оператор–машина» 
как элемента системы, характеризую-
щегося неспособностью исполнять тре-
буемую функцию, выходит на первый 
план, поэтому его пытаются стандарти-
зировать [1, 3]. Доля причастности к АС 
человеческого фактора, установленная  

Àâàðèéíîñòü íà ìîðå: 
âåñ è öåíà ÷åëîâå÷åñêîãî 
ôàêòîðà
М.В. Гомзяков, канд. техн. наук, доцент, начальник отдела надзора 
за мореплаванием Дальневосточного управления государственного 
морского надзора Федеральной службы по надзору в сфере транспорта,
Gomzyakov-mv@dvgosmornadzor.ru  

Рис. 1. Причастность звена «оператор–машина» к морским авариям
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автором при анализе БДАС, не противо-
речит другим исследованиям в данной 
области [6].

ФУНКЦИОНАЛ ЗВЕНА 
ОПЕРАТОР–МАШИНА

По мнению автора, применяемая в 
настоящее время при статистической 
обработке БДАС классификация при-
чин не в полной мере способствует уста-
новлению первоначального звена в цепи 
событий, приведших к происшествию. 
Так, согласно заключению о расследо-
вании АС 28.03.2018 г. при постановке 
судна к причалу произошло «обесточи-
вание буксира-кантовщика «Циклон» 
при подходе к причалу, в результате чего 
произошел навал на него с повреждени-
ем буксира и причала». Данный случай 
по виду аварии квалифицирован как 
«повреждение судна с появлением экс-
плуатационных ограничений в результа-
те навала на причал», однако при этом 
полностью игнорирован тот факт, что 
компетентность технической судовой 
службы (в данном случае старшего ме-
ханика) оказалась недостаточной, чтобы 
обеспечить бесперебойную подачу ос-
новного, а затем своевременную подачу 
аварийного электроснабжения. При та-
кой формулировке репутационные изде-
ржки достаются штурманскому составу 
и не затрагивают лиц, ответственных 
за функционирование СТС. Без обрат-
ной связи, воздействующей на «спуско-
вой крючок» аварии, задача системного 
обеспечения безопасности мореплава-
ния неразрешима.

Анализ ошибок судового персонала 
следует вести в соответствии с направ-
лением деятельности: перевозка грузов 
или добыча биоресурсов.

Человеческий фактор целесообразно 
рассматривать с точки зрения его функ-
ционала, ради которого он находится на 
конкретном судне, с точки зрения осу-
ществляемой на судне деятельности.

Функции экипажей морских судов 
достаточно подробно регламентируются 
Международной конвенцией ПДНВ–78 
с поправками [2]. Тем же документом 
подразделяется степень ответственнос-
ти персонала за исполнение деятельности 
в пределах функций.

ВЕС ОШИБКИ ОПЕРАТОРА

Вес ошибки оператора, установ-
ленный по существующим методикам, 
может оказаться не соответствующим 
действительности. Доказательством 
служит приведенный пример с кантов-
щиком «Циклон».

Необходимы новые подходы к ус-
тановлению значимости ошибочных 
дейст вий эргатического звена. Одним из 
таких подходов, по мнению автора, мо-
жет стать оценка ошибки по функциям 
и уровням конвенции [2] с учетом функ-

ции добычи биоресурсов моря. В насто-
ящее время квалификационные требо-
вания к морякам и рыбакам при выда-
че дипломов практически одинаковы, 
с оговоркой, что первым проставляет-
ся ограничение «только нерыболовные 
суда». Таким образом, с определенными 
допущениями можно считать правила 
промысла отдельной дополнительной 
функцией, реализуемой только экипа-
жами добывающих судов в установлен-
ных районах промысла.

Методика «взвешивания» ошибок 
заключается в следящем: каждый АС 
с причастностью ЧФ причисляется к 
одной или нескольким группам (фун-
кциям). Всего групп восемь: Ф1 – су-
довождение; Ф2 – обработка и замеще-
ние грузов; Ф3 – эксплуатация судна 
и забота о людях; Ф4 – судовые меха-
нические установки; Ф5 – электрообо-
рудование, электронная аппаратура и 
системы управления; Ф6 – техническое 
обслуживание и ремонт; Ф7 – радио-
связь; Ф8 – правила промысла. Кроме 
того, происшествие оценивается по од-
ному из трех уровней ответственности: 
управление; эксплуатация; вспомога-
тельный (рис. 2).

Уровень управления – это уровень 
ответственности, связанный с приняти-
ем решения по службе – штурманской 
или технической: капитан, старший по-
мощник капитана, старший или второй 
механик.

Уровень эксплуатации – уровень от-
ветственности с принятием решений в 
пределах вахты и/или заведования: вах-

тенный помощник капитана, вахтенный 
механик, электромеханик, радиоопера-
тор, судовой врач.

Вспомогательный уровень связан с 
выполнением назначенных задач, обя-
занностей под контролем лиц вышесто-
ящих уровней: матрос, моторист, элект-
рик, токарь, рыбообработчик.

Новая методика позволяет учиты-
вать количество лиц, допустивших нару-
шения (на уровне их ответственности), 
которые привели к АС (см. рис. 2).

Полученные данные сведены в 
табл. 1. Определенные в ходе анали-
за БДАС показатели могут послужить 
основой для корректировки программ 
базовой и дополнительной профессио-
нальной подготовки для все трех уров-
ней ответственности.

СТОИМОСТЬ ОШИБКИ

Оценка материального ущерба – не 
предмет рассмотрения при расследова-
нии аварийных случаев уполномочен-
ным органом, однако начиная с 2015 г. в 
информационных системах учитывается 
такой показатель, как «простой судна», 
выражаемый в сутках или часах. Ана-
лиз АС, в которых при расследовании 
установлен простой судна, показал, что 
данный показатель находится в преде-
лах 9–15 суток. Средний простой ры-
боловного и транспортного судна равен 
13 суткам (рис. 3).

За рассматриваемый период наблю-
дается тенденция к сокращению вре-
мени простоя судна после аварии. Сле-
дует отметить, что при расчете данного 

Таблица 1
Таблица весов АС по функциям и уровням 

ПДНВ–78 и правилам промысла

Уровень/функция Ф1 Ф2 Ф3 Ф4 Ф5 Ф6 Ф7 Ф8

Управление 0,1395 0,0081 0,0267 0,1163 – 0,1198 0,0023 0,0395

Эксплуатация 0,1302 0,0081 0,0302 0,0651 0,0314 0,1326 0,0023 0,0419

Вспомогательный 0,0012 0,0000 0,0651 0,0035 0,0035 0,0174 0,0000 0,0151

Рис. 2. Вес АС по функционалу и ответственности
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показателя не включались АС с гибелью 
судна, продажей или переводом после 
происшествия в длительный отстой.

После определения веса каждой опе-
раторской ошибки построена рейтинго-
вая таблица (табл. 2).

Ранжирование показало, что наи-
больший вес имеют ошибки судовож-
дения на уровне управления и техничес-
кого обслуживания на уровне эксплуа-
тации, которые практически одинаковы.

ВЫВОДЫ

Таким образом, анализ БДАС позво-
лил сделать следующие выводы:

1. Установлена доля АС, произошед-
ших по причине ошибок оператора.

2. Проведено распределение про-
исшествий по функциям конвенции 
ПДНВ–78 и правил промысла.

3. Установлена степень ответствен-
ности оператора по уровням конвенции 
ПДНВ–78 и правил промысла.

4. Определен вес ошибки оператора 
в каждом аварийном случае по причине 
воздействия человеческого фактора.

5. Установлена стоимость аварийно-
го случая в сутках простоя судна.

Полученные результаты могут слу-
жить основой для определения степени 
риска как деятельности компании-судо-
владельца, так и отдельного судна.
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Таблица 2
Рейтинг ошибок по функциям и уровням ПДНВ–78 и правил промысла

Функция Уровень Вес

Ф1 – судовождение Управление 0,1395

Ф6 – техническое обслуживание и ремонт Эксплуатация 0,1326

Ф1 – судовождение Эксплуатация 0,1302

Ф6 – техническое обслуживание и ремонт Управление 0,1198

Ф4 – судовые механические установки Управление 0,1163

Ф3 – управление операциями и забота о людях Вспомогательный 0,0651

Ф4 – судовые механические установки Эксплуатация 0,0651

Ф8 – правила промысла Эксплуатация 0,0419

Ф8 – правила промысла Управление 0,0395

Ф5 – электрооборудование и аппаратура управления Эксплуатация 0,0314

Ф3 – управление операциями и забота о людях Эксплуатация 0,0302

Ф3 – управление операциями и забота о людях Управление 0,0267

Ф6 – техническое обслуживание и ремонт Вспомогательный 0,0174

Ф8 – правила промысла Вспомогательный 0,0151

Ф2 – перевозка и размещение грузов Управление 0,0081

Ф2 – перевозка и размещение грузов Эксплуатация 0,0081

Ф4 – судовые механические установки Вспомогательный 0,0035

Ф5 – электрооборудование и аппаратура управления Вспомогательный 0,0035

Ф7 – радиосвязь Управление 0,0023

Ф7 – радиосвязь Эксплуатация 0,0023

Ф1 – судовождение Вспомогательный 0,0012

Ф2 – перевозка и размещение грузов Вспомогательный 0,0000

Ф7 – радиосвязь Вспомогательный 0,0000

Рис. 3. Средний простой аварийного судна, сут



107№ 3(71), 2019 Морской вестник

М
О

Р
С

К
О

Е
 О

Б
Р

А
З

О
В

А
Н

И
Е

ВВЕДЕНИЕ

Ì еждисциплинарность подхода к 
развитию теоретических прин-

ципов интерпретации сложных систем 
существенно обогащает контекст, в ко-
тором реализуется механизм взаимо-
действия с аудиторией. Во все времена 
эта парадигма опиралась на прочный 
естественнонаучный фундамент, на 
использование достижений матема-
тики как основы процесса обучения. 
Среди фундаментальных результа-
тов, получаемых при построении кур-
са современной компьютерной мате-
матики (КМ) как информационного 
«ядра» изучаемых интеллектуальных 
технологий [1–13], следует выделить 
концепцию минимальной длины опи-
сания А. Н. Колмогорова [2], принцип 
нелинейной диссипации Н. Н. Моисе-
ева [4] и методы решения некоррект-
ных (обратных) задач А. Н. Тихонова 
[10]. Для иллюстрации приведем срав-
нительные данные курса КМ по [3] и 
предлагаемую в работе [8] структуру 
(табл. 1).

Как следует из табл. 1, предлагае-
мая структура курса ориентирована на 
формальный аппарат исследования и 
практических приложений при разра-
ботке сложных систем. При этом от-
крываются возможности и других ин-
терпретаций в случае использования 
нестандартных решений. Одним из 
важных направлений функциониро-
вания программного комплекса интел-
лектуальной поддержки (ИП) является 
моделирование процесса оптимизации 
последовательных программ вычисли-
тельного комплекса КМ при органи-
зации структурированного диалога в 
процессе обучения. Рассматриваемая 
модель состоит из двух частей. Пер-
вая часть модели содержит термины 
для описания объекта структуризации 
и оптимизации. К ним относятся тер-
мины для описания вычислительной 
среды КМ (термины ситуации) и тер-
мины для описания языка (термины 
знаний). Вторая часть определяет тер-
мины, позволяющие описать процесс 
оптимизации программы ИП.

ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННЫХ 
МЕТОДОВ ИНТЕГРАЦИИ ЗНАНИЙ 
ПО РЕАЛИЗАЦИИ 
ИННОВАЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ

Совокупность технологий и мето-
дов, формирующих ядро (сущность) 
разрабатываемых решений по созда-
нию новой техники и технологий, оп-
ределяет парадигму вычислительного 
интеллекта при реализации програм-
много комплекса ИП процесса обуче-
ния. Среди компьютерных технологий, 
используемых при функционировании 

программного комплекса ИП в сложной 
динамической среде, следует выделить 
структуры [8]

MCT= <DM,BD,DH,DS>,   (1)

где МСТ – область знаний, интегри-
рующая вычислительные технологии; 
DM (Data Mining) – алгоритмы анализа 
данных и выявление «скрытых» зако-
номерностей; BD (Big Data) – методы 
и модели, определяющие поиск и фор-
мирование сложных, больших, разбро-
санных, меняющихся массивов данных; 
DH (Diginal Hummanity) – процедуры, 
определяющие построение массивов 
структурированных данных на основе 
неструктурированной информации; DS 
(Data Science) – работа с данными, на-
правленная на понимание «скрытых» 
закономерностей, формирование ново-
го знания.
Рассматривая структуры (1) с позиции 
создания формирующего ядра програм-
много комплекса ИП на базе достиже-
ний современной КМ, можно сформули-
ровать общий подход к интерпретации 
знаний эволюционной динамики слож-
ных систем:

 – выявление общих закономерностей 
эволюционной динамики развива-
ющихся систем при интерпретации 
взаимодействия ДО в пространствах 
поведения и управления динамичес-
кой модели СТК;

 – построение комбинаций данных с 
целью создания интерпретирующих 
структур (функций интерпретации) 
для поиска и выделения массивов 
данных, определяющих формиро-
вание алгоритмов идентификации, 
аппроксимации и прогноза на ин-
тервале реализации;

 – реализация системы динамической 
визуализации «скрытых» законо-
мерностей и результатов анализа и 
моделирования процессов эволюци-
онной динамики в условия неопре-
деленности и неполноты исходной 
информации.
Представленные направления ин-

терпретации знаний определяют наибо-
лее важные аспекты приложения дости-
жений современной КМ при функцио-
нировании программного комплекса ИП 
в интегрированной среде высокопроиз-
водительных вычислений.

При интерпретации эволюционной 
динамики в моделях современной КМ 
на базе современной теории катастроф 
(СТК) рассматривается двухуровневое 
пространство взаимодействия. Модель 
взаимодействия в пространствах поведе-
ния Rr и управления Rn формирует мно-
жества  (Beh) и  (Con) со следующей 
характеристической функцией [6]:

 
Beh

(Int) 
Con

( ) ;
( ) ,

r

n

R
R

   
 

  (2)

ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ 
ÈÍÎÑÒÐÀÍÍÛÕ ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ 
Â ÎÁËÀÑÒÈ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈß 
В.В. Григорьев-Голубев, канд. физ.-матем. наук, декан,
Ю.И.Нечаев, д-р техн. наук, проф.,
К.В. Рождественский, д-р техн. наук, проф., заслуженный деятель науки 
РФ, проректор по международным связям, СПбГМТУ,
контакт. тел. (812) 751 1911, 714 2923 

Таблица 1
Сравнительные данные о содержании курса компьютерой математики

Главы Содержание курса [3] Предлагаемая структура

1 Множества Теоретико-множественная интерпретация динамики 
сложных систем

2 Отношения Отношения в моделях знаний и базах данных

3 Функции Функции интерпретации в пространствах поведения 
и управления

4 Основные понятия ариф-
метики

Коды Грея и Фибоначчи. Символическая динамика

5 Алгебраические структуры Фрактальные и когнитивные структуры, аттракторы

6 Матрицы Матричное представление стратегических решений

7 Теория графов Граф-интерпретации динамики сложных систем

8 Языки и грамматики Языки и средства описания поведения сложных 
систем

9 Конечные  автоматы Сценарный подход. Ансамбль траекторий

10 Компьютерная геометрия Динамическая визуализация. Виртуальная реальность
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где (Beh) – множество, отображающее 
модели идентификации, аппроксима-
ции и прогноза;  (Con) – множество 
генерации альтернатив, выбора пред-
почтительной технологии и выработки 
управляющих воздействий.

Синтез генерируемых решений оп-
ределяется в соответствии со структу-
рой [8]

 
   ,

,

E X Y E X E Y

E E X E X





    

  
  (3)

где Е – заданное множество преобразо-
вания информации; Х – подмножество 
множества Е, определяющее аксиома-
тический базис и формальный аппарат 
ИП; E X – множество замыкания Х от-
носительно Е; Y – множество в структуре 
Е, реализующее процедуры обработки 
информационных объектов на основе 
фрактальных и когнитивных отобра-
жений.

ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА
И ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
ПРОЦЕССА ОБУЧЕНИЯ

Концептуальная модель обработки 
информации при интерпретации функ-
ционального пространства NN-систем в 
сложной динамической среде имеет вид

 
       

   
: ,

, ,

S U F Com T t X KB

Q V W Y R

   

 
  (4)

где S (U) определяет множество стра-
тегий управления, а ее компоненты 
представляют следующие структуры: 
F (Com) – множество элементов, ре-
ализующих принцип конкуренции; 
Т (t, ) – множество моментов времени, 
определяющих модель развития контро-
лируемых ситуаций; Х (KB) – множество 
элементов оперативной базы данных; 
Q (V, W) – множество значений век-
тора входных воздействий (состоя-
ние нестационарной внешней среды); 
{T (t, ) X (KB) Q (V, W)) – множество 
закономерностей в данных; Y (R) – мно-
жество правил обобщения информации; 
 – интервал времени реализации.

Обратная алгоритмическая связь в 
концептуальной модели (4) использу-
ется для моделирования формирования 
управляющих воздействий. Обеспече-
ние взаимодействия при ИП реализу-
ется на основе критериев максималь-
ной эффективности. Принцип обрат-
ной алгоритмической связи уменьшает 
неопределенность в оценке и анализе 
текущего состояния обучаемого и неод-
нозначность в выборе способов форми-
рования управляющих воздействий в 
зависимости от особенностей возника-
ющих ситуаций.

Интерпретация динамических ситу-
аций в процессе обучения осуществля-
ется в рамках СТК [6]. Конфигурация 
программного комплекса ИП представ-
ляется фрактальным графом [7]

       , , , ,RG F V E U A E C   (5)

формализующим события (V (Е, U), 
описывающие действия в системе обу-
чения, и условия А (E, C) в виде логи-
ческого описания ее состояния. Как 
следует из этого представления, управ-
ляющий модуль комплекса ИП обеспе-
чивает обработку потока информации, 
связанного с состояниями исследуе-
мого МДО и условиями описания его 
эволюции в процессе эволюции в неста-
ционарной динамической среде.

На рис. 1 приведена формальная мо-
дель программного комплекса ИП, обес-
печивающего решение задач моделиро-
вания интерпретации решений в муль-
типроцессорной вычислительной среде.

Функциональный блок комплекса 
содержит интерпретирующий и вычис-
лительный модули, обеспечивающие мо-
делирование и визуализацию проблемы 
с использованием фрактальной геомет-
рии и энтропийного анализа. Интегра-
ция указанных компонент реализована в 
рамках СТК и позволяет формализовать 
процессы обработки информации на ос-
нове данных физического эксперимента, 
достижений современных интеллекту-
альных технологий и высокопроизво-
дительных вычислений [8].

Приложения разработанных методов 
рассмотрены применительно к наи более 

сложным концептуальным решениям в 
области интеллектуальных технологий, 
обеспечивающих безопасность мореплава-
ния и посадку летательных аппаратов (ЛА) 
корабельного базирования (рис. 2) [1, 5, 9].

В рамках представленной концеп-
туальной модели формализуются про-
цессы структурной и функциональной 
конфигурации МДО на основе аппара-
та знаний логической системы, органи-
зованной на базе синергетической тео-
рии управления [7] и когнитивной пара-
дигмы [8] с использованием принципа 
сложности [6] и концепции минималь-
ной длины описания MDL [2].

Теоретические основы приведенных 
на рис. 2 технических решений разраба-
тываются в рамках системного подхо-
да и общих принципов формализации 
знаний при изучении наиболее сущес-
твенных свойств геометрических про-
странств и методов их преобразования, 
связанных с отображением сложных фи-
зических явлений на основе СТК.

ВИРТУАЛЬНАЯ СРЕДА 
ДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СТК
В ПРОСТРАНСТВЕ ЗНАНИЙ 
ИНТЕГРИРОВАННОГО КОМПЛЕКСА 
ОБУЧЕНИЯ

Виртуальная среда ИП процесса 
обучения использует различные моде-

Рис.1. Концептуальная модель интегрированного программного комплекса 

Рис. 2. Динамические картины взаимодействия МДО на волнении и ледовом 
поле и при посадке ЛА корабельного базирования в штормовых условиях  
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ли. Наиболее простая модель реализу-
ется на основе теории цепей Маркова [8] 
в следующем виде: «состояния связей в 
поставленной задаче  восприятие ау-
диторией особенностей задачи  под-
крепление в виде пояснения сути выпол-
няемых операций  изменение связей 
по результатам обучения».

В качестве примера определим мо-
дель обучения в виде трех состояний – 
2, 1, 0. Каждый элемент ИП в состоя-
нии 1 связан с правильной реакцией 
на поставленный вопрос. Для перехода 
в состояние 2 необходимо, чтобы этот 
элемент был выбран так, чтобы между 
ним и ответом была установлена связь. 
Вычислив таким образом все элементы 
передаточной матрицы, получим
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1 0 0

2 1 2 0
0 1
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  (6)

Приведенная матрица отображает 
модель обучения с состоянием 2. Веро-
ятность обучения в такой модели равна 
1. Для получения дальнейшей инфор-
мации относительно этой модели вы-
числяется фундаментальная матрица 
и строится последовательность опера-
ций по реализации принятой модели 
обучения.

В основу концептуальных реше-
ний по реализации модели обучения 
положена динамическая модель СТК 
(рис. 3), отображающая поведение МДО 
как нелинейной нестационарной сис-
темы (NN-система) в виде обобщенной 
структуры [7]:

      , ,DM Cat H Cat A Cat   (7)

где H (Cat), A (Cat) – компоненты, ха-
рактеризующие нестационарную среду 

взаимодействия исследуемого динами-
ческого объекта (ДО) в сложных, в том 
числе и нестандартных (нештатных и 
экстремальных) ситуациях.
Геометрическая и аналитическая интер-
претация физических картин взаимо-
действия в NN-системе на основе ком-
понент H (Cat) и А (Cat) имеет вид [6]

        , , ;H Cat B t W t V t   (8)

        , , ,A Cat A CR A PH A ND    (9)
где В (t) – бифуркационное множество, 
представляющее собой образ особого 
множества в пространстве управляю-
щих параметров; W(t) – множество, 
отображающее динамическую среду, 
интегрирующую влияние внешних 
возмущений и особенностей динами-
ки объекта; V(t) – множество, отоб-
ражающее структурные изменения в 
форме МДО, вызванные непрерывным 
изменением действующих возмущений; 
А (СR) – математическая модель, отоб-
ражающая оценку среды взаимодейс-
твия на основе критериальных соот-
ношений; A (PH) – математическая 
модель, отображающая оценку дина-
мической среды с помощью теории сто-
хастических систем и синергетической 
парадигмы; A (ND) – математическая 
модель, отображающая оценку дина-
мической среды на основе нейродина-
мической ND-системы.

Формирование структуры данных 
при моделировании динамических си-
туаций реализуется в направлении пе-
рестройки организации данных в муль-
типроцессорной вычислительной среде 
[5]. Процесс перестройки сопровождает-
ся фазовым переходом, в результате ко-
торого отмечается качественный скачок 
в изменении элементов моделируемого 
МДО, причем последовательность пе-
рестройки осуществляется в виде сле-

дующей цепочки преобразования ин-
формации [7]:
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 
  (10)

где F (SA) – функционирование МДО 
в области притяжения исходной струк-
туры-аттрактора; Fluct – отклонения 
(флуктуации); Bifurc – бифуркация; 
Reorg – реорганизация (фазовый пере-
ход); F (NSA) – функционирование в 
области новой структуры-аттрактора.

Модель эволюции структуры, оп-
ределяющей динамику NN-системы 
при реализации СТК, представляет-
ся в виде структуры взаимодействия 
МДО с внеш ней средой W. Эта струк-
тура может изменяться, и ее вариация 
W на заданном временном интервале 
времени [t0, tk] принадлежит множеству 
DM (Cat): WDM (Cat) с учетом нало-
женных ограничений в виде заданных 
функционалов. Множество вариаций 
W на структуре W NN-системы в рам-
ках СТК определяется путем решения 
задачи оптимизации в виде заданного 
функционала на множестве W в задан-
ном интервале S [8]:

   min
W S

Q W


 .  (11)

Вероятность выбывания нерацио-
нальных решений для Q  0 определя-
ется на основе соотношения

 0 0 0
1

n

i i i
i

P Q Q


  .  (12)

Процесс выбывания структур пов-
торяется вплоть до построения опти-
мальной структуры взаимодействия 
элементов, определяющих динамику 
NN-системы на этапе эволюции. В ка-
честве конкурирующей вычислительной 
технологии используется эволюционное 
моделирование на основе генетического 
алгоритма [17].

Таким образом, топологический 
синтез разрабатываемых приложений 
NN-систем позволяет изучать наиболее 
существенные свойства пространств по-
ведения и управления СТК и методов 
их преобразования в нестационарной 
динамической среде.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ПОДДЕРЖКА 
ТВОРЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ПРИОБРЕТЕНИЯ ЗНАНИЙ

Информационная среда моделиро-
вания и визуализации обсуждаемых 
проблем и инновационных решений 
по созданию новой техники и техно-
логий представлена на рис. 4. Про-
граммный комплекс включает функ-
циональные модули, ориентированные 
на решение задач обработки инфор-
мации на различных этапах обучения. 
Иерархическая модель, объединяющая 
функциональные модули прикладных 
программ, позволяет описывать ин-
тегрированную систему приобретения Рис. 3. Концептуальная модель эволюционной динамики системы
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знаний на различных уровнях абстрак-
ции.

Здесь последовательность A–G оп-
ределяет методы моделирования иссле-
дуемого МДО как NN-системы в неста-
ционарной среде: численный анализ на 
основе модели Фоккера–Планка (А); 
функциональный анализ на основе мо-
дифицированных уравнений Дуффинга 
и Матье (В), анализ эволюционирую-
щей среды с помощью метода функци-
онала действия (С); функции связей на 
основе сетевых технологий (D); обна-
ружение изменений, смены состояний 
и угрожающих ситуаций в поведении 
ДО (Е); интерпретация среды взаимо-
действия на основе динамической мо-
дели СТК (F); и проблема адаптивного 
поведения, процессы эволюции и само-
организации в моделях МДО и внешней 
среды (G).

Как видно из рис. 4, задачи обра-
ботки экспериментальной информа-
ции представляют собой основное со-
держание пяти основных направлений, 
реализуемых системой ИП процесса 

обучения. Автоматизация процесса мо-
делирования с использованием этой сис-
темы позволит не только существенно 
увеличить производительность работы 
интерпретирующей системы, но и сохра-
нить накопленные знания и опыт для ис-
пользования при контроле нештатных и 
экстремальных ситуаций при функцио-
нирования МДО при различном уровне 
действующих возмущений.

Развитие новых подходов к моде-
лированию динамики сложных систем 
в эволюционирующей среде открыва-
ет перспективы создания интеграцион-
ных теорий и концептуальных решений 
при интерпретации динамических ситу-
аций в режиме экстренных вычислений 
(Urgent CompUting – UC) [13], реализа-
ция которого позволяет формализовать 
процессы взаимодействия на уровне 
многопотокового и многозадачного па-
раллелизма (рис. 5) [8].

Многопотоковый параллелизм поз-
воляет синхронизировать потоки ин-
формации и обеспечивает оперативную 
смену потоков на процессорах. Это от-

крывает возможности эффективного 
распараллеливания сильно связанных 
вычислений путем разделения их на 
небольшие потоки и распределяя пото-
ков между процессорами.

Многозадачный параллелизм позво-
ляет асинхронно выполнять крупные 
блоки программ на большом объеме 
оперативной памяти, которая является 
суммой оперативной памяти распреде-
ленной системы. В итоге распараллели-
вание на уровне задач дает возможность 
не только ускорить выполнение боль-
ших задач, но и разместить в оператив-
ной памяти данные, которые не могут 
быть размещены и обработаны на одном 
кристалле ввиду их большого объема.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ В СИСТЕМЕ 
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ 
В ОБЛАСТИ СУДОСТРОЕНИЯ 
И МОРСКОЙ ТЕХНИКИ

При формировании программного 
комплекса ИП процесса обучения ос-
новное внимание обращается на реали-
зацию интеллектуальных технологий и 
высокопроизводительных вычислений. 
В качестве примеров рассмотрим наибо-
лее важные приложения – нейродина-
мическое моделирование как наиболее 
эффективную вычислительную техно-
логию при решении трудноформализу-
емых задач создания новых технических 
решений. Общая стратегия использова-
ния нейродинамических ND-моделей 
[5], включающих нейронечеткое и 
нейроэволюционное моделирование, 
определяется как задача построения 
зависимости с заданными свойствами 
по дискретному набору данных (рис. 6).

ND-системы являются мощным инс-
трументом решения различных задач 
интерпретации информации в систе-
мах искусственного интеллекта (СИИ) 
новых поколений. Aрхитектура таких 
систем отвечает жестким требованиям 
к надежности контроля текущих ситу-
аций в режиме UC. Важнейшим фак-
тором, определяющим качество рабо-
ты нейронечеткой системы, является 
динамическая база знаний, формали-
зация которой достигается с помощью 
нечеткой формальной системы (НФС), 
а искусственная нейронная сеть (ИНС) 
представляет собой универсальный ап-
проксиматор текущих ситуаций в усло-
виях неопределенности и неполноты 
информации.

Формально такая задача построения 
структуры ИНС в рамках ND-системы 
сводится к поиску непрерывной фун-
кции с заданными свойствами в виде 
отображения [5]

 : , ,n m n n m mF X Y x X R y Y R       (13)

как вектора в координатном простран-
стве размерностью n, равной числу уз-

Рис.4. Информационная среда интерпретации генерируемых решений 

Рис.5. Параллельная обработка информации при реализации режима UC
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лов-точек входного набора данных х и 
точку-вектор У в m-мерном пространс-
тве параметров нейросетевой модели.
Отображение (13) удовлетворяет за-
данным ограничениям и обобщенному 
критерию качества нейродинамической 
аппроксимации:

Appr For{ ( ), ( )} : .m
RC ND ND Y R   (14)

Этот критерий включает в себя тре-
буемую точность аппроксимации (ми-
нимизацию ошибки) и дополнительные 
требования к внешнему виду или по-
ведению модели за пределами области 
данных. Задача оптимизации опреде-
ляется как поиск вектора параметров 
оптимизируемой модели, реализация 
которой обеспечивает минимальное рас-
хождение от данного дискретного набо-
ра данных.

Таким образом, реализация нейро-
сетевых технологий при контроле пове-

дения ДО связана с решением сложных 
задач, связанных в выбором топологии 
и обучением сети. В качестве числовой 
меры точности нейросетевой модели ис-
пользуется нормированная среднеквад-
ратическая ошибка

 
   

 

2

1

1*

* *
max min

/
,

N

i i
i

N

y y N
S

y y


 
  

 



  (15)

где (у*maх – у*min) – размах наблюдения 
величины у*.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотренный подход к интегра-
ции знаний в области интеллектуаль-
ных технологий и высокопроизводи-
тельных вычислений на базе СТК и КМ 
позволяет охватить широкий класс при-
кладных задач инновационных прило-
жений при создании новой техники и 
технологий в судостроении и морской 

технике. Обсуждаемые примеры пос-
троения научной системы знаний, оп-
ределяющих концептуальные решения 
подготовки высококвалифицирован-
ных специалистов, свидетельствуют о 
возможности широкого использования 
теоретических основ моделирования 
NN-систем на основе концептуальных 
решений при создании СИИ новых по-
колений.
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Рис. 6. Схемы нейросетевой (а) и нечеткой (б) моделей
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ìеждународная Конвенция о под-
готовке и дипломировании мо-

ряков и несении вахты 1978 г. с по-
правками 1995/2010 г. (ПДНВ–78/95) 
установила набор требований к под-
готовке экипажей судов. Однако на 
сегодняшний день нет ни примерных 
рабочих программ, разработанных 
ИМО, ни национальных программ 
подготовки экипажей судов, подпа-
дающих под действие Международ-
ного кодекса по безопасности для 
судов, использующих газы или иные 
виды топлива с низкой температурой 
вспышки (далее – Кодекс МГТ) .

В данной статье автор обобщил 
требования ПДНВ–78/95 (с поправ-
ками 2010 г.), правила и опыт экс-
плуатации судов, работающих на га-
зомоторном топливе (ГМТ) в ПАО 
«Совкомфлот», и адаптировали их к 
принятым в России методам подго-
товки морских специалистов с уче-
том опыта работы учебно-тренажер-
ного центра (УТЦ) «Совкомфлота» 
по переподготовке экипажей судов с 
использованием тренажеров различ-
ных производителей.

Специфика методов заключается в 
одностадийной подготовке морского 
офицерского состава.

В УТЦ «Совкомфлота» экипа-
жи судов проходят дополнительную 
профессиональную подготовку для 
работы на судах серии «Проспект Га-
гарина», работающих на сжиженном 
природном газе, сжигаемом в МОД 
(малооборотный дизель).

Привлечение опытных специалис-
тов с реальным опытом работы на су-
дах типа «Проспект Гагарина», специ-
алистов инженерного центра и отдела 
управления флотом «Совкомфлота» 
позволило УТЦ «Совкомфлота» раз-
работать программы подготовки и пол-
ноценный курс подготовки экипажей 
судов, работающих на ГМТ, который 
прошел независимое освидетельство-
вание и получил одобрение квалифи-
кационного общества Бюро Веритас.

Разработка дополнительных про-
фессиональных программ начальной 
и расширенной подготовки в УТЦ 
«Совкомфлота» для судов, подпа-
дающих под действие Кодекса МГТ 
(далее – Судов) проводилась в соот-
ветствии со статьей 76 Федерального 
закона от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ 
«Об образовании в Российской Феде-
рации», пунктами 67 и 69 Положения 
о дипломировании членов экипажей 
морских судов, утвержденного При-
казом Минтранса России от 15 марта 
2012 г. № 62. Программы соответс-
твуют требованиям пункта 1 Раздела 
A-V/3 Главы V Кодекса ПДНВ.

Ниже предоставлены основные 
идеи, которые легли в основу рабо-

чей программы «Расширенная под-
готовка для судов, попадающих под 
действие Кодекса МГТ», рассчитан-
ной на проведение занятий в объеме 
30 часов (15 – лекционный курс, 15 – 
практические занятия), для офицерс-
кого и рядового состава, работающего 
на борту Судов (далее – Программа).

Предложенная авторами Про-
грамма ориентирована на повышение 
квалификации капитанов, механиков 
и любых лиц, на которых возложена 
непосредст венная обязанность по об-
служиванию и использованию топ-
лива и топливных систем на судах, 
подпадающих под дейст вие Кодек-
са МГТ, в объеме требований, ука-
занных в таблице A-V/3–2 Раздела 
A-V/3 Кодекса ПДНВ. Она состоит 
из девяти основных частей.

1. Физические и химические 
свойст ва топлив, применяемых на 
Судах.

1.1. Изучение основных химичес-
ких и физических свойств топлива, 
применяемого на Судах, включая:
– химическую структуру, кало-

риметрические и термические 
свойства, характеристики топлив, 
включая термодинамические за-
коны их поведения как идеальных 
и как реальных сред, а также за-
грязняющие характеристики топ-
лива;

– свойства чистых жидкостей и рас-
творов, для которых рассматрива-
ются основные законы и диаграм-
мы состояния парожидкостных 
смесей: критические параметры 
газов, давление/температура на-
сыщенных паров, точку росы и 
точку насыщения, а также тем-
пературу вспышки, верхние и 
нижние пределы воспламеняемос-
ти, температуру самовозгорания, 
метановое число/детонационная 
характеристика;

– эксплуатационные вопросы ис-
пользования криогенных топ-

лив: параметры образования гид-
ратов и термодинамические ме-
тодов профилактики и борьбы с 
ним; параметры горения: величи-
ны нагревания; свойства матери-
алов, их реакция на воздействие 
низкой температуры газообраз-
ного и жидкого криогенного топ-
лива; хрупкий излом методы хра-
нение криогенных видов топлива.
1.2. Изучение содержания инфор-

мации листа данных безопасности 
(ЛДБМ), в котором описаны вещество 
и его компоненты, содержится необ-
ходимая для потребителя информа-
ция о безопасном обращении с вещес-
твом, а также меры для предотвраще-
ния возникновения опасностей для 
судна/персонала.

2. Изучение органов управле-
ния топливными системами судовой 
энергетической установки, а также к 
устройст вам, обеспечивающим бе-
зопасность на Cудах, включающие:
– принципы безопасной эксплуата-

ции судовых энергетических уста-
новок, работающих на сжиженном 
газе;

– принципы безопасной эксплуата-
ции специализированных вспомо-
гательных судовых устройств, ме-
ханизмов, работающих в составе 
судовых энергетических устано-
вок, работающих на сжиженном 
газе.
3. Безопасное выполнение опе-

раций, относящихся к топливу, ис-
пользуемому на Судах, и проведение 
мониторинга таких операций на тре-
нажере.

3.1. Конструкция и характеристи-
ки Судов.

3.2. Конструкция систем и обору-
дования Судна, включая топливные 
системы для различных двигателей; 
системы хранения топлива; конструк-
ционные и изоляционные материалы; 
оборудование и приборы для работы с 
топливом (топливные насосы низкого 

ÒÈÏÎÂÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß 
ê ÏÎÄÃÎÒÎÂÊå ÝÊÈÏÀÆÅÉ 
ÑÓÄÎÂ, ÏÎÄÏÀÄÀÞÙÈÕ 
ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÊÎÄÅÊÑÀ ÌÃÒ, 
Â ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈÈ 
Ñ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈßÌÈ 
ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÉ ÊÎÍÂÅÍÖÈÈ 
ÏÄÍÂ–78/95 (÷àñòè A-V/3)
М.С. Ковальский, директор учебно-тренажерного центра ПАО «Совкомфлот»,
контакт. тел. +7(962) 686 8853  
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и высокого давления, теплообменные 
аппараты (испарители, нагреватели, 
узлы повышенного давления; топлив-
ные трубопроводы, расширительные 
устройства; огнепреграждающие эк-
раны. Также конструкция систем 
мониторинга (температуры, уровня, 
давления); поддержание температуры 
давления и состава среды в цистернах 
криогенного топлива; системы обна-
ружения токсичных и воспламеняю-
щихся газов; система аварийного вы-
ключения (САВ) топливной системы.

3.3. Процедуры ввода/вывода 
топливных цистерн в эксплуатацию, 
проведение мониторинга операций, 
включая выполняемых на тренажере: 
инертирование, газификация, охлаж-
дение, загрузка, регулирование дав-
ления, нагревание топлива, осушение 
систем, нагрев.

4. Планирование и мониторинг 
безопасной бункеровки, хранения и 
удержания топлива на Судах с ис-
пользованием тренажера.

4.1. Термины и определения для 
общения в процессе бункеровки.

4.2. Общие знания о судах-бунке-
ровщиках.

4.3. Использование имеющихся на 
Судне данных по бункеровке, хране-
нию и удержанию топлива, рассмат-
риваемого в Кодексе МГТ.

4.4. Поддержание четкой и кон-
кретной связи между Судном и тер-
миналом, автомобилем или Судном, 
подающим бункерное топливо, обес-
печивающей контроль и безопасность 
процесса бункеровки.

4.5. Процедуры обеспечения бе-
зопасности и выполнения действий в 
чрезвычайной ситуации при работе с 
механизмами, топливными система-
ми и системами управления на Су-
дах и проведение мониторинга таких 
операций, которые выполняются на 
тренажере.

4.6. Профессиональные навыки 
при работе с бункерными системами 
на Судах, включая процедуры: по бун-
керовке, действий при чрезвычайных 
ситуациях, взаимодействие «судно-
берег»/«судно-судно», предотвраще-
ние самопроизвольного смешивания 
слоев топлива, которые проводятся 
для обеспечения безопасности опера-
ций и предотвращения повреждений 
в результате разливов, а также загряз-
нения окружающей среды.

4.7. Профессиональные навыки 
выполнения измерений и расчетов 
для то-пливной системе, включая ко-
личество максимального наполнения, 
количество на борту (КНБ), мини-
мальный остаток на борту (ОНБ), рас-
четы потребления топлива.

4.8. Организация обеспечения бе-
зопасного проведения бункеровки и 

других операций, связанных с топ-
ливом, рассматриваемых в Кодексе 
МГТ, одновременно с другими опе-
рациями на Судне (как в порту, так 
и в море).

5. Меры предосторожности по 
предотвращению загрязнения окру-
жающей среды в результате выхода 
топлива с Судов с использованием 
тренажера.

5.1. Воздействие загрязнения на 
человека и окружающую среду.

5.2. Меры, которые необходи-
мо предпринимать в случае разли-
ва/утечки/выхода, включая проце-
дуры реагирования, индивидуаль-
ную защиту при реагировании на 
разлив/утечку топлива, рассматри-
ваемого в Кодексе МГТ, которые де-
монстрируются на тренажере.

6. Мониторинг и контроль за соб-
людением законодательных требова-
ний.

6.1. Положения Международной 
конвенции по предотвращению за-
грязнения с судов (Конвенция МАР-
ПОЛ) и других документов ИМО, об-
щеприменимых руководств отрасли и 
правил портов.

6.2. Профессиональные навыки 
планирования и выполнения опера-
ций в соответствии с Кодексом МГТ 
и соответствующих документов для 
работы с топливом на Судах, с соблю-
дением соответствующих документов 
ИМО и установленных отраслевых 
стандартов, а также кодексов безо-
пасной рабочей практики.

7. Меры предосторожности по пре-
дотвращению опасностей.

7.1. Опасности, относящиеся к опе-
рациям с топливными системами на су-
дах, включая взрывоопасность токсич-
ность, реактивность, коррозионность; 
опасности для здоровья; электростати-
ческие опасности; опасность газов под 
давлением и при низких температурах, 
и меры их контроля (борьбы).

7.2. Профессиональные навыки 
при калибровке и использовании ус-
тройств для мониторинга и обнару-
жения утечек топлива на Судах, сис-
тем аварийной сигнализации о по-
вышенном содержании газов в среде. 
Действия персонала в случае их сра-
батывания.

7. 3 . Опасност и, связа нные с 
несоблюдением соответствующих 
норм/правил. Выбор и принятие над-
лежащих мер борьбы.

7.4. Метод оценки риска и прове-
дение анализа рисков на Судах. Прак-
тическое применение метода оценки 
рисков.

7.5. Разработка и составление пла-
нов и инструкций по безопасности 
для Судов: содержание, методика со-
ставления, согласование документов.

7.6. Горячие работы, вход в закры-
тые помещения и цистерны, включая 
раз-решительные процедуры. При-
менение устройств для обнаружения 
воспламеняющихся и токсичных га-
зов. Действия при обнаружении вос-
пламеняющихся и токсичных газов.

8. Гигиена труда и меры предосто-
рожности, обеспечивающие безопас-
ность на Судне.

8.1. Обучение использованию 
оборудования защитных устройств, 
включая дыхательные аппараты, при-
боры для искусственного дыхания, 
защитную одежду и снаряжение, сна-
ряжение и оборудование для спаса-
ния и эвакуации.

8.2. Безопасная практика рабо-
ты и личная безопасность на судне, 
включая:
– меры предосторожности, кото-

рые должны быть предприняты 
до/вовремя/после проведения ра-
бот с топливными системами, рас-
сматриваемых в Кодексе МГТ;

– электробезопасность (см. IEC 
600079–17);

– контрольный перечень работ по 
обеспечению безопасности «суд-
но/берег».
8.3. Оказание первой помощи со 

ссылкой на листы данных о безопас-
ности работ (ЛДБМ) с используемым 
сжиженным газомоторным топливом.

9. Системы предотвращения по-
жара, борьба с пожаром и тушение по-
жара на Судах. Включают способы 
борьбы с пожаром и средства для об-
наружения, тушения пожара и борьбы 
с пожаром при утечке топлива, рас-
сматриваемые в Кодексе МГТ, вклю-
чая огнетушащие вещества, использу-
емые при борьбе с горением сжижен-
ных газов. Способы использования 
порошков при тушении сжиженного 
газового топлива.

Процесс подготовки по девяти 
приведенным выше пунктам Про-
граммы (см. рисунок 1) включает 
входное тестирование, проведение те-
оретических и практических занятий 
в соответствии с учебным планом и 
итоговую аттестацию в виде экзамена, 
которые в соответствии с принятой в 
УТЦ «Совкомфлота» практикой про-
водятся для группы из 4–6 человек.

Изложение материа ла ведет-
ся в форме, доступной для пони-
мания слушателей, с соблюдени-
ем единства терминологии, опре-
делений и условных обозначений, 
соответствующих дейст  вующим 
ме ж д у н ар од н ы м дог овор ен но с-
тям и нормативно-правовым актам. 
В ходе занятий инструктор (препода-
ватель) увязывает новый материал с 
ранее изученным, дополняет основ-
ные положения примерами из прак-
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тики, соблюдает логическую после-
довательность изложения.

Практические занятия на трена-
жере, максимально имитирующие ре-
альные производственные процессы 
на морском судне, проводятся с целью 
закрепления теоретических знаний 
и выработки у слушателей основных 
умений и навыков работы в сложных 
ситуациях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По мнению автора статьи, обсуж-
дение приведенных в ней материалов 
позволит сформировать националь-
ную типовую программу обучения 
специалистов по управлению судами 
с энергетической установкой, работа-
ющей на сжиженном природном газе, 

и подпадающих под действие Кодек-
са МГТ.

ЛИТЕРАТУРА

1. Конвенция и кодекс ПДМНВ–78/95, 
поправки 1997, 2001.

2. ФЗ № 273 «Об образовании в Россий-
ской Федерации».

3. Положение о дипломировании членов 
экипажей морских судов, утвержден-
ное Приказом № 62 Минтранса России 
от 15 марта 2012 г.

4. Международный кодекс постройки 
и оборудования судов, перевозящих 
сжиженные газы наливом (IGC Code).

5. Международный кодекс безопасности 
судов, использующих газы и другое 
топливо с низкой температурой вос-
пламенения (IGF Code).

6. Международная конвенция по охране 
человеческой жизни на море 1974 г. 

(СОЛАС–74).
7. Международная конвенция по пре-

дотвращению загрязнения с судов 
1973 г., измененная протоколом 1978 г. 
к ней (МАРПОЛ 73/78).

8. Международная конвенция о подго-
товке и дипломировании моряков и 
несении вахты 1978 г. с Манильскими 
поправками 2010 г.

9. IMO Model Course 1.05 «Advance 
Training for Liquefied Gas Tanker Cargo 
Operations».

10. IMO Model Course XX.YY «Advance 
Safety Training for Ships using Gases or 
other Low flashpoint Fuels» (модельный 
курс находится в разработке).

11. Акулов Л. А. Установки и системы низко-
температурной техники. Ожижение 
природного газа и утилизация холода 
сжиженного природного газа при его 
регазификации: Учеб. пособие. – СПб.: 
Изд. СПбГУНиПТ, 2006. – 175 с.

Рис. 1. Автоматизированная система изучения Программы подготовки 
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Íакануне и в годы Второй мировой 
войны германский флот отличался 

наиболее значимыми достижениями в 
области минно-торпедного во оружения. 
Поэтому руководство ВМФ СССР уде-
ляло особое внимание изучению данного 
вида вооружения. Для этой цели в авгус-
те 1945 г. было создано Конструкторс-
кое бюро НК ВМФ (с 1946 г. ВМС) в 
Берлине, где ключевая роль отводилась 
минно-торпедному отделу (МТО). Для 
совершенствования руководства функ-
ционированием Минно-торпедного уп-
равления ВМФ (МТУ) на основании 
распоряжения его начальника контр-
адмирала Н. И. Шибаева 22.11.1945 г. в 
Берлин был откомандирован инженер-
капитан 1 ранга И. А. Скворцов с группой 
офицеров из пяти человек от Научно-
исследовательского минно-торпедного 
института (НИМТИ) [1].

На данную группу возлагались сле-
дующие основные задачи:
– возможно более широкое привлече-

ние для работы в КБ ВМС в Берлине 
крупных немецких специалистов в 
области минно-торпедного оружия;

– продолжение работ, начатых немец-
кими специалистами, по составлению 
описаний немецкого минно-торпед-
ного оружия с расчетными матери-
алами, теоретическими обосновани-
ями, конструктивными и технологи-
ческими особенностями;

– продолжение работ по розыску доку-
ментации и специалистов, занимаю-
щихся: инголиновой торпедой; маг-
нитным замыкателем; акустическими 
управляемыми торпедами (пассив-
ными и активными); неконтактными 
взрывателями торпед; изучением и из-
мерением магнитных, гидродинами-
ческих и акустических полей корабля, 
а также приобретением аппаратуры, 
применяющейся для этих целей;

– организация группы немецких спе-
циалистов на заводе «Юнкерс» в 
г. Дессау и руководство работами 
по восстановлению лаборатории и 
опытового цеха, а также изготовле-
ние опытных образцов двигателей 
для бензокислородной торпеды;

– руководство работами по восста-
новлению лаборатории на заводе 
«HASAG» в Лейпциге, после чего в 
ней начать разработку новых типов 
гидроакустических замыкателей, а 
также наблюдение за сдачей серий-
ной партии гидродинамических за-
мыкателей и приборов для измерения 
гидродинамического поля корабля;

– для окончания новых разработок по 
акустическим замыкателям для мин и 
акустическим приборам управления 
торпед организация при КБ ВМС в 
Берлине акустической лаборатории 
и небольшой мастерской;

– продолжение работы по розыску ма-

териалов и документов по организа-
ции учреждений германского флота 
по минно-торпедному оружию, осо-
бенно по использованию этого ору-
жия с кораблей флота [2].
Как видно из перечня задач, круг 

вопросов, решаемых МТО бюро был до-
статочно широк. Особо необходимо ос-
тановиться на руководстве работами на 
заводе «HASAG». В ходе обследования 
группы заводов-производителей продук-
ции военно-морского назначения Герма-
нии советскими специалистами ВМФ по 
электроминной аппаратуре было уста-
новлено, что завод «HASAG» акционер-
ного общества «Hugo Scheider» в Лейп-
циге изготавливал гидродинамические 
замыкатели для морских мин под назва-
нием «Druckdosen» [3].

«Druckdosen» – высокочувствитель-
ный прибор, реагирующий на измене-
ние высоты водяного столба величиной 
10–20 см при нахождении мины на глу-
бине 5–50 м. На заводе «HASAG» изго-
тавливалось 3000 штук замыкателей в 
месяц. Производством данной продук-
ции занимались один цех со специаль-
ным станочным оборудованием (около 
1000 мелких станков) и специально обо-
рудованная лаборатория. В ходе оккупа-
ции американской армией Лейпцига с 
предприятия «HASAG» ими были уве-
зены все материалы по технологическо-
му процессу, техническая документация, 
повреждены многие участ ки цеха и лабо-
ратории, занимавшиеся производством 
замыкателей.

Данные замыкатели немцами при-
менялись в морских донных минах, 
реа гировавших на изменение давления 
воды под днищем корабля во время его 
прохождения над миной. Замыкатели 
«Druckdosen» были грозным оружием 
для кораблей всех морских держав, в 
том числе и ВМФ СССР, так как средств 
борьбы против них на тот момент най-
дено не было. Поэтому по ходатайству 
заместителя наркома ВМФ адмирала 
Л. М. Галлера Наркомат внешней тор-
говли СССР отпустил средства в сумме 

5000 марок на восстановление техноло-
гии, технологической документации, из-
мерительных приборов на изготовление 
10 000 штук гидродинамических замы-
кателей. Заводу вместе с выделенными 
средствами был направлен наряд-заказ 
на выполнение работ [3].

Вместе с тем в соответствии с реше-
нием Ялтинской и Потсдамской конфе-
ренций осуществлялась демилитари-
зация промышленности Германии, на 
предприятиях которой надлежало демон-
тировать оборудование, в том числе и на 
заводе «HASAG», о чем представитель 
МТУ ВМФ СССР в Лейпциге инженер-
майор Лежава докладывал начальнику 
Военно-морского отдела (ВМО) СВАГ 
контр-адмиралу В. Н. Мельникову. В 
свою очередь 10.12.1945 г. контр-адми-
рал В. Н. Мельников обратился к упол-
номоченному Особого комитета СНК 
СССР в Германии генерал-майору Жу-
кову с прось бой об отсрочке демонтажа 
оборудования цеха и лаборатории, про-
изводящего гидродинамические замы-
катели до 01.04.1946 г., т. е., до заверше-
ния выполнения заказа, с целью восста-
новления производства и перевоза его в 
СССР [3]. Обосновывая свою просьбу, 
В. Н. Мельников сообщал, что в против-
ном случае наладить производство необ-
ходимых флоту мин давления будет не-
возможно [3].

Судя по всему, ходатайство началь-
ника ВМО контр-адмирала В. Н. Мель-
никова о переносе сроков демонтажа 
оборудования цеха и лаборатории было 
удовлетворено. Дело в том, что, во-пер-
вых, заводу «HASAG» деньги на выпол-
нение заказа уже были перечислены, а 
финансовая служба СВАГ очень четко 
отслеживала расход денежных средств. 
Во-вторых, дальнейшая переписка по 
данному вопросу отсутствует. В-треть-
их, в составе МТО КБ ВМС в Берлине 
активно и плодотворно функциониро-
вала группа немецких специалистов, за-
нимающихся замыкателями мин давле-
ния под руководством диплом-инженера 
Майера [4].

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ È ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ 
ÍÅÌÅÖÊÈÕ ÍÎÂÈÍÎÊ ÌÈÍÍÎ-
ÒÎÐÏÅÄÍÎÃÎ ÂÎÎÐÓÆÅÍÈß 
Â ÈÍÒÅÐÅÑÀÕ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 
ÔËÎÒÀ (1945–1946) 
Б.А. Барбанель, академик РАЕН, вице-президент РосНТО 
им. акад. А.Н. Крылова,
В.Н. Половинкин, заслуженный деятель науки РФ, д-р техн. наук, проф, 
науч. руководитель ФГУП «Крыловский государственный научный центр»,
С.В. Федулов, д-р истор. наук, доцент Военно-космической академии 
им. А.Ф. Можайского,
контакт. тел. (812) 315 5027  
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Помимо вышеупомянутого, в МТО 
бюро работали еще четыре группы немец-
ких специалистов, а именно:
– группа гидродинамики торпед под ру-

ководством профессора Кухар ского;
– группа акустического самонаведения 

торпеды на цель под руководством 
диплом-инженера Гильдебранд та;

– группа акустических замыкателей 
мин под руководством диплом-ин-
женера Р. Колля;

– группа неконтактных металлоискате-
лей под руководством диплом-инже-
нера Мишке [4].
Доводя эту информацию до на-

чальника НИМТИ контр-адмирала 
М. Н. Курнакова, 30.01.1946 г. начальник 
МТО КБ ВМС в Берлине инженер-ка-
питан 1 ранга И. А. Скворцов сообщал, 
что все работы, выполненные немецкими 
специалистами, вряд ли удастся перевес-
ти на русский язык ввиду отсутствия ква-
лифицированных переводчиков, таким 
образом, эти наработки будут высланы 
на немецком языке. Вместе с тем в докла-
де отмечалось: «Немецкие специалисты 
подобраны в основном ценные, но рабо-
тать с ними очень трудно из-за незнания 
языка. Специалисты не всегда излагают 
все сведения по первому нашему требова-
нию и особенно по тем вопросам, которые 
нам пока еще неизвестны» [4]. Нужно 
было срочно решать проблему с квали-
фицированными переводчиками и спе-
циалистами в области минно-торпедного 
вооружения. Вопрос решился – были от-
командированы в КБ ВМС необходимые 
должностные лица.

А помимо плановых работ в срочном 
порядке приходилось решать и внепла-
новые, так, 28.02.1946 г. начальник 5-го 
отделения Военного отдела СВАГ полков-
ник Сидорович направил начальнику КБ 
ВМС в Берлине инженер-капитану 1 ран-
га Л. А. Коршунову предложенные для оз-
накомления немецкими изобретателями 
следующие материалы: «Реактивная тор-
педа» Деблюна Вернера и «Вращающаяся 
торпеда» Освальда Шмидта [5].

Вместе с тем специалисты МТО 
бюро, как и представители МТУ ВМФ, 
решали не только научно-исследователь-
ские, но и практические вопросы. Огром-
ную опасность в послевоенном судовож-
дении представляла минная угроза, в 
связи с чем необходимо было экстренно 
решать вопрос с тралением германских 
мин. На Потсдамской конференции со-
глашением руководителей трех союзных 
держав было определено немедленно со-
общать всю имеющуюся информацию, 
необходимую для быстрейшего оконча-
ния тральных операций [6].

О том, как на практике реализовы-
валось принятое на Потсдамской кон-
ференции решение, красноречиво сви-
детельствует поездка в западную ок-
купационную зону группы советских 

военно-морских специалистов во главе 
с начальником 2 отдела МТУ ВМФ ка-
питаном 1 ранга Костыговым, которая 
состоялась с 17–18 февраля 1946 г.

Прибыв 17 февраля 1946 г. в г. Киль, 
руководитель группы встретился со стар-
шим морским начальником английской 
зоны оккупации кэптеном Робинсоном, 
которому изложил цель своего прибы-
тия, а именно ознакомление с некото-
рыми вопросами по тралению немецких 
неконтактных мин. В число этих вопро-
сов входило знакомство с характерис-
тиками магнитных и акустических по-
лей корабля, нормами размагничивания 
кораблей по опыту германского флота; 
системами неконтактных взрывателей 
немецких мин; с тралами для траления 
немецких неконтактных и способами их 
траления; а также с некоторыми сведени-
ями немецких акустических торпед [7].

А что же «союзники»? Первое, что 
почувствовали советские военно-морс-
кие специалисты, так это крайне непри-
язненное отношение со стороны всех 
должностных лиц. На все вопросы они 
либо отвечали уклончиво, либо говори-
ли, что им абсолютно ничего неизвестно. 
Отказались они и предоставить немецкие 
издания и инструкции по использова-
нию немецкого трального вооружения, а 
также в съемке копий этих документов. 
Не позволили побеседовать с немецки-
ми специалистами, осуществляющими 
тральные работы, всячески затрудняли 
работу советских специалистов, вели от-
кровенную слежку за ними. Но самым во-
пиющим фактом стал незаконный арест 
члена группы Р. Колля (руководителя 
группы акустических замыкателей мин 
МТО КБ ВМС), который был включен 
в состав группы советских специалистов 
МТУ ВМФ в качестве шофера с целью 
установления связи со своими знакомы-
ми немецкими специалистами, прожива-
ющими в западной зоне оккупации [8].

Об этом капитан 1 ранга Костыгов 
5 марта 1946 г. докладывал начальнику 
ВМО СВАГ вице-адмиралу Ф. С. Се-
дельникову (сменившему на этой долж-
ности контр-адмирала В. Н. Мельнико-
ва). В конце своего донесения руководи-
тель группы просил опротестовать арест 
Р. Колля и добиться его освобождения, 
довести до сведения руководства СВАГ 
о нежелании английских военно-морских 
властей в г. Киль сообщить сведения и по-
делиться захваченными ими материалами 
о немецких неконтактных минах и спосо-
бах их траления, которые не могут быть 
секретными по существующему трехсто-
роннему соглашению стран-союзниц [9].

Благодаря протесту руководства 
СВАГ Р. Колль был освобожден, однако 
интересующей информации советские 
специалисты так и не получили.

Основным видом деятельности 
МТО КБ ВМС в Берлине было выяв-

ление новинок военно-морской техни-
ки и вооружения германского флота, в 
том числе инголиновых торпед. Именно 
им был посвящен обстоятельный доклад 
инженер-капитана 1 ранга И. А. Сквор-
цова начальнику МТУ ВМФ контр-ад-
миралу Н. И. Шибаеву от 12.06.1946 г. 
В докладе отмечалось, что идея создания 
бесследной торпеды с большой дально-
стью и скоростью хода возникла в конце 
Первой мировой войны в немецком фло-
те. Первые опыты начались в 1917 г., кото-
рые проводились секретно и с окончанием 
войны эти работы прекратились [10].

Вторая попытка создать бесследную 
торпеду с большой дальностью и скоро-
стью хода относится к периоду подготов-
ки ко Второй мировой войне (1933 г.). По 
заданию Верховного морского коман-
дования Германии в 1936 г. выполнение 
этих работ было поручено владельцу 
фирмы в Киле Р. Вальтеру. Этой фирме 
на торпедно-пристрелочной станции гер-
манского флота в Эккернфиорде было 
отведено здание для размещения конс-
трукторского бюро. Созданному бюро 
удалось отработать новый термодинами-
ческий процесс с применением в качестве 
топлива декалина, окислителя игналина 
и хельман-катализатора. Применение но-
вых рабочих компонентов в термодина-
мическом процессе давало возможность 
значительно увеличить дальность и ско-
рость хода торпеды, причем сам ход ста-
новился бесследным [10].

Образование парогазовой смеси про-
исходило в камере сгорания, куда под 
давления воздуха в 42 атм. подавались де-
калин, вода и хельман, где они распыля-
лись при помощи форсунки. Кроме того, 
вода поступала по второму пути в зару-
башечное пространство камеры сгорания 
для ее охлаждения и оттуда поступала 
в камеру сгорания с противоположной 
стороны навстречу декалину и хельману, 
где также распылялась при помощи фор-
сунки. Инголин во избежание взрыва по-
давался через 0,5–1 с, после подачи пер-
вых компонентов по пути воды так, что 
он вначале процесса поступал в малой 
концентрации, отчего двигатель первые 
обороты делал плавно. При соединении 
инголина с хельманом происходит распад 
инголина на воду и кислород. Выделяю-
щееся тепло создает достаточную тем-
пературу для воспламенения декалина, 
и процесс горения идет уже без участия 
хельмана. Выделяющийся кислород рас-
ходуется на сжигание топлива, а вода – 
на парообразование.

Температура в камере сгорания до-
стигает 700–800C. Образовавшая-
ся парогазовая смесь под давлением в 
37–38 атм. поступает в распределитель-
ное устройство для работы двигателя. 
Выхлопные газы – продукты сгорания, 
выталкиваемые в воду под давлением 
1–2 атм., содержащие СО2, смешиваясь 
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с морской водой, образуют углекислоту, 
которая растворяется в воде. Поэтому 
торпеда не оставляет следа.

Тактико-технические характеристики 
инголиновой торпеды были следующи-
ми: калибр – 450 мм; длина – 5100 мм; 
вес – 900 кг; вес взрывчатого вещества 
в боевом зарядном отделении – 200 кг.

Двигатели торпеды были двух типов: 
поршневой и турбинный.

Проведенные испытания торпеды с 
поршневым двигателем показали следу-
ющие характеристики: дальность хода – 
16 000 м; скорость – 40 уз; с турбинным 
двигателем дальность хода – 24 000 м; 
скорость хода – 48 уз [11].

После окончания войны англий ские 
оккупационные власти вывезли в Вели-
кобританию восемь руководящих немец-
ких научных работников, участ воваших 
в разработке данного проекта, с целью 
развития и реализации своих идей в ин-
тересах Британского флота. Возглавлял 
эту группу доктор Вальтер – мировой ав-
торитет в области проектирования и со-
здания торпед и создания синтетического 
горючего. В состав группы входили ин-
женеры Шиккерт, Бадлаутенберг, доктор 
Рининг и др. Крупнейшими изобретени-
ями доктора Вальтера были: бесследная 
торпеда; торпеда, управляемая по радио 
и по кабелю. Это были блестящие ученые 
германского флота. Оборудование, с по-
мощью которого они разрабатывали свои 
новинки, было также превосходным [12].

В августе 1946 г. на работу в МТО 
КБ ВМС в Берлине был принят пер-
вый помощник доктора Вальтера дип-
ломированный инженер К. Лавичек. 
В группу немецких специалистов, от-
правленных в Великобританию, он не 

попал, так как занимался только инголи-
новым двигателем, а работать в аналогич-
ных структурах западной зоны на англи-
чан не захотел, поскольку, по его словам, 
получал всего 800 марок, без прод пайка, 
социального пакета и не имел никаких 
привилегий [13]. В КБ ВМС ему была 
предоставлена квартира, перевезена из 
западной зоны его семья. Оклад состав-
лял 1000 марок в месяц, предоставля-
лись паек, социальные гарантии и другие 
привилегии.

3 августа 1946 г. в ходе переговоров 
с К. Лавичеком было выяснено, что пер-
вая торпеда, которая была отработана на 
инголине, называлась «Кольб» («Порш-
невая»). Она была заменена турбинной 
«Штейнбут» («Каменная камбала») и 
«Штейнборш» («Каменный окунь»). На-
кануне капитуляции Германии была го-
това к применению торпеда «Кабот» для 
малой подводной лодки (с двумя члена-
ми экипажа): две такие торпеды крепи-
лись под подводной лодкой, при стрельбе 
их проектная дальность хода составляла 
2000 м; дальность хода на испытаниях – 
4000 м; скорость хода – 45 уз.

Данными торпедами планировалось во-
оружать и подводные лодки Вальтера [13].

К. Лавичек сообщил, что английская 
и американская разведки знали об инго-
линовой торпеде, знали и где искать ма-
териалы о них, а русские об этой торпеде 
сведений не имели [13].

Далее в ходе переговоров К. Лави-
чек перечислил специалистов по инго-
линовым торпедам и фирмы занятые 
их производством, дал характеристики 
10 немецким специалистам, которые не 
откажутся работать в КБ ВМС в Бер-
лине, и все сведения о них [14].

В ходе переговоров был выяснен пе-
речень организаций и предприятий, тем 
или иным образом связанных с создани-
ем и производством инголиновых торпед. 
Список получился довольно впечатляю-
щим. В него, помимо германских морских 
организаций, институтов, высших школ, 
фирм, заводов входили фирмы Чехосло-
вакии и Польши [14].

Необходимых немецких специалис-
тов удалось привлечь для изучения осо-
бенностей данного вида оружия, а наибо-
лее ценных из них перевезти для работы 
в Советский Союз и включить в состав 
СКБ-3. Помимо этого, в 1945–1946 гг. в 
НИИ-400 НКСП поступило из Германии 
по репарациям более 100 вагонов с лабо-
раторным оборудованием и станками. 
Так был укомплектован мощный инс-
титут, прямой наследник ОСТЕХБЮ-
РО, для создания подводного морского 
оружия [15].
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В монографии раскрыта проблема 
формирования системы подготовки 
инженерных кадров для военного ко-
раблестроения. Гражданская война и 
интервенция нанесли колоссальный 
урон военно-морскому флоту и оте-
чественному кораблестроению.

Для восстановления и развития 
промышленности, в том числе кораб-
лестроительной, воссоздания флота 
требовались преданные государствен-
ному строю инженерные кадры. Важ-

ной особенностью было то, что будущие 
инженеры флота и кораблестроения не 
имели необходимой базовой подготов-
ки, а обучать их должны были педагоги 
дореволюционной школы. Их отноше-
ния складывались непросто. Благодаря 
деятельности руководства Советского 
Союза эти проблемы были решены.

В материалах исследования по-
казаны особенности формирования 
продуманной, прагматичной, много-
уровневой системы подготовки ин-

женерных кадров. При этом ведущая, 
ключевая и координирующая роль от-
водилась Военно-морской академии.

Приведен богатый фактический 
материал, который позволил провес-
ти глубокий анализ рассматриваемой 
проблемы. Монография  будет инте-
ресна не только специалистам для их 
научной и педагогической деятель-
ности, но и широкому кругу читате-
лей, интересующихся историей оте-
чественного кораблестроения.  

Ïîäãîòîâêà èíæåíåðíûõ 
êàäðîâ äëÿ âîåííîãî 
êîðàáëåñòðîåíèÿ – 
ãîñóäàðñòâåííàÿ çàäà÷à
В.Н. Половинкин, С.В. Федулов, Б.А. Барбанель, Д.Н. Соловьев. Систе-
ма подготовки инженерных кадров для военного кораблестроения 
в 1920–1930 годы: создание и функционирование. –СПб.: Изд-во СПбГЭТУ 
«ЛЭТИ», 2019. – 143 с.  
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10 октября 2019 г. исполняется 
75 лет со дня рождения одного 

из наиболее заслуженных российских 
корабелов – Владимира Леонидовича 
Александрова, Героя РФ, Почетного 
гражданина Санкт-Петербурга, до-
ктора технических наук, профессора. 
Российскую известность и глубокое 
уважение Владимир Леонидович при-
обрел в первую очередь, как успешный руководитель су-
достроительного завода «Адмиралтейские верфи», на ко-
тором бессменно проработал 44 года, в том числе 27 лет в 
должности генерального директора.

В. Л. Александров не менее известен и как ученый, кото-
рый заслужил степень доктора технических наук благодаря 
своему вкладу в технологическую и организационно-про-
изводственную судостроительную науку. Важнейшая на 
сегодняшний день составляющая деятельности Владимира 
Леонидовича – преподавательская, с февраля 2011 г. он – 
профессор кафедры технологии судостроения СПбГМТУ.

Владимир Леонидович был избран президентом Рос-
сийского научно-технического общества имени академика 
А.Н. Крылова в 2001 г. В этом же году его избирают пре-
зидентом Ассоциации судостроителей Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области. С 2018 г. он – Почетный прези-
дент этих Обществ.

По мнению его наставника академика РАН И. Д. Спас-
ского, в основе успеха В. Л. Александрова лежат его челове-
ческие качества. Этот спокойный и выдержанный человек 
с большой серьезностью относился и относится как к про-
изводственным, так и к непроизводственным задачам. Он 
всегда нацелен на то, чтобы наилучшим образом решить 
любой возникающий вопрос. Владимира Леонидовича 
отличает патриотизм в широком смысле этого слова. Это 
проявляется в его отношении к его профессии, которую он 
выбрал однажды и навсегда; к людям, которые окружают 
его по жизни; к родному предприятию, Санкт-Петербур-
гу, Родине.

Накануне юбилея мы встретились с Владимиром 
Леонидовичем в Центре технологии судостроения и судо-
ремонта, который возглавляет его сын Михаил Владими-
рович, где и состоялась наша беседа.

В сложные годы перестройки «Адмиралтейские верфи» 
отработали на уровне высшего пилотажа, прежде всего в 
сфере экономики. Как Вам это удалось? Какие качества 
Вы как директор должны были проявить, чтобы в период 
шторма российской экономики и политики вести свой ко-
рабль правильным курсом?

Во-первых, я, как директор, прошел все ступени роста 
и знал, чем занимается завод. Участвую в строительстве 
всего корабля, развиваешь в себе системное понимание 
предмета. Жизнь заставляет быть и строителем, и органи-
затором, и экономистом. Во-вторых, в эти сложные годы 
следовало понять, что нужно стране. У нас появились новая 
танкерная программа и лодочные экспериментальные зака-
зы. В-третьих, нужно было сохранить завод: его коллектив, 
дело, марку. Также сохранить костяк специалистов и ру-
ководителей и сформулировать комплексную программу 
загрузки предприятия. В-четвертых, показать финансовой 
структуре страны уверенность в успешности верфей, и мы 
в этом смысле стали своеобразным эталоном. В-пятых, мо-
билизовать весь коллектив завода на безусловное своевре-
менное и качественное выполнение заказов. Так, на первом 
танкере «Лукойла» мы работали по 15–16 часов в сутки, 
чтобы третий и четвертый танкер уходили в срок на ходо-
вые испытания. При этом необходимо руководствоваться 
простыми принципами:

– никогда не обманывать людей, быть с ними предельно 
честным и откровенным;

– умело сочетать порой жесткую требовательность с ува-
жительным отношением к людям, заботой о них неза-
висимо от их служебного положения;

– решать поставленные задачи только с благородным под-
ходом к делу, не опускаться до незаконных поступков.
Я лично знал на заводе всех руководителей среднего 

звена, многих рабочих на участках.

По словам директора Департамента судостроения 
М. В. Стругова, за двадцать лет его встреч с промышлен-
никами только один доклад был толковым, это Ваш. В чем 
изюминка таких докладов, позволяющих, как правило, до-
стичь желаемого результата?

За короткое время докладываешь все о технологическом, 
организационном и, безусловно, кадровом состоянии пред-
приятия. Если говоришь четко и точно, то есть уверенность, 
что последует и грамотное организационное решение в поль-
зу дела. Конечно, при условии, что докладчик и министр оба 
хорошо разбираются в зонах своей ответственности.

Мой предшественник А. В. Иванов оставил мне памятку 
с перечнем 21-й инстанции, начиная с ближайшей район-
ной партийной, далее городской, министерской и т. д. и пос-
ледней, президентской. В течение всего срока моего руко-
водства заводом мне пришлось в зависимости от ситуации 
проходить все инстанции. Например, в 1981 г., благодаря 
отделу оборонной промышленности Ленинградского об-
кома КПСС во главе с Г. В. Романовым, после обращения в 
Министерство судостроения был издан приказ о комплек-

ê 75-ëåòèþ 
Â.Ë. Àëåêñàíäðîâà 
Интервью провел Б. В. Григорьев, капитан 1 ранга, 
проф. ВУНЦ ВМФ ВМА,
контакт. тел. +7 (921) 6439245
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сной модернизации и перевооружении «Адмиралтейских 
верфей», что позволило нам решительно укрепить свой 
судостроительный потенциал.

Что сегодня входит в зону Вашей ответственности?

Я думаю, зона моей ответственности не сузилась. Прос-
то по-новому расставлены приоритеты. Так же болит душа 
за родные верфи, за судостроение, за город и за страну. 
Правда, завод теперь воспринимается не по частям: под-
водные лодки, танкеры и т. д., а в целом. Особое место в 
зоне ответственности занимает молодежь, за которой бу-
дущее судостроения. Именно ей, как когда-то мне, необ-
ходимо внушить и привить любовь к профессии, развить 
творческий интерес при решении задач. Современным ру-
ководителям, в том числе собственному сыну, трудно что-
либо советовать, это уже сложившиеся, со своей линией 
жизни управленцы. Они в лучшем случае выслушают вас, 
но поступят по-своему. А молодые студенты – это в хоро-
шем смысле податливый материал, из которого, используя 
свой богатый опыт, можно «лепить» корабела.

Не ослабевает мое внимание к работе НТО судостроите-
лей имени  академика А. Н. Крылова, которым я руководил 
с 2001 по 2016 г., и к Ассоциации судостроителей Санкт-Пе-
тербурга и Ленин градской области. Работа в этих и других 
организациях позволяет не только знать состояние дел в 
науке, образовании, проектировании и строительстве ко-
раблей и судов, но и по возможности влиять на принятие 
важных решений.

Как Почетному гражданину Санкт-Петербурга мне 
не чужда судьба и родного города. Вместе с академиком 
И. Д. Спасским мы занимаемся научно-просветительской 
деятельностью путем организации встреч с молодежью, 
фестивалей, шефства в военно-морском флоте.

Известно, что каждый солдат мечтает стать гене-
ралом, а студент директором. Так что же нужно, чтобы 
стать настоящим директором (сегодня директорами ста-
новятся порой дети олигархов, министров и т. п.)?

Директорами не рождаются, ими становятся. Мой опыт 
говорит, что для этого нужно иметь особые личные качес-
тва или развить их в себе: организаторские способности; 
любовь к профессии; волю и терпение; ответственность за 
порученное дело; творческое отношение к делу; не бояться 
принимать решения в пользу будущего; не бояться брать 
ответственность на себя и другие важные качества.

Следует сказать, что человечность и управление доста-
точно большим коллективом трудносовместимы. С одной 
стороны, успешное выполнение любых задач зависит от об-
щения с руководст вом, заказчиком и в то же время от вза-
имоотношений с рабочим коллективом, которые не всегда 
идеальны. Но если руководитель не злопамятен, оценивает 
человека по делу, если ему не претит взять на себя заботы 
о других, в том числе людей не очень приятных, то такой 
человек может стать директором.

Что касается времени становления директора, то крат-
косрочных курсов для маршалов не бывает. Необходимо 
по окончании вуза пройти десятилетнюю практику в цеху 
завода, на стапеле и т. д., от мастера, старшего мастера, 
заместителя начальника цеха, начальника цеха. Далее 
проработать лет пять в должности главного технического 
специалиста и, наконец, пять лет в должности заместите-
ля директора завода. Итого двадцать лет повседневной, 
энергичной, творческой работы. Главным условием успеха 
считаю увлеченность делом.

Часто бывает, что дипломная работа становится тол-
чком для дальнейшего становления специалиста-инженера. 
Как Вы писали и защищали свой диплом?

Опять же на собственном опыте скажу, что дипломный 
проект – важная ступень профессионального становления. 
Еще на четвертом курсе я вошел в группу подводников, где 
нам ведущие преподаватели Корабелки, специалисты КБ 
«Рубин», «Малахит» и других организаций давали матери-
алы по современным подводным лодкам. Я готовил диплом-
ный проект в ЦКБ МТ «Рубин» под руководством будущего 
генерального конструктора неатомных подводных лодок 
Ю. Н. Кормилицына. Работали напряженно, с энтузиазмом до 
позднего вечера. Особенность дипломного проекта состоит в 
том, что ты проектируешь корабль с учетом задач, которые он 
должен решать по применению оружия (ракет, торпед), учи-
тывая все стадии его боевого использования – выход из базы, 
переход в район, развертывание в районе, возвращение в базу.

На защите дипломного проекта присутствовала пред-
ставительная комиссия, которая высоко оценила проект. 
Благодаря выполненной работе я приобрел навык про-
ектирования корабля, научился работать с литературой, 
познакомился с проектами отдельных систем и устройств, 
почувствовал уверенность в себе при решении сложных 
технических задач. Дипломная работа – это первый на-
учный и методический труд. Под руководством опытных 
наставников я научился технически грамотно вести рас-
четы, анализировать их и делать практические выводы.

Добавлю еще, что для становления специалиста-ко-
рабела важна производст венная практика, которую мы 
получали на заводе, начиная с 1-го курса. Она носила не 
только политехнический характер, но и позволяла узнавать 
психологию рабочих в бригаде. Будущему руководителю 
крайне важно научиться разбираться в людях. Думаю, 
будет уместно вспомнить наших профессоров, ученых с 
«большой буквы». Так, «теорию корабля» читал С. Н. Бла-
говещенский, «конструкцию корпуса» – Н. В. Путов, «стро-
ительную механику» – А. А. Курдюмов, «технологию судо-
строения» – В. К. Дормидонтов, можно назвать еще многих 
других. Во главе нашей уникальной кораблестроительной 
высшей школы стоял выдающийся человек и ученый рек-
тор Дмитрий Михайлович Ростовцев.

Какую роль в Вашей жизни играет спорт?

Очень важную. Я начал заниматься академической 
греблей с 15 лет в спортивном клубе «Красное знамя». Греб 
в «восьмерке», которая была лучшей в клубе. Это требовало 
высочайшей дисциплины, требовательности к себе и пол-
ной самоотдачи. Нельзя было в более худшей форме, чем 
остальные, наоборот, нужно «подтянуть» товарища. Все 
мои партнеры по «восьмерке» один за другим оказывались 
в Корабелке, куда поступил и я. Все студенческие годы мы 
продолжали заниматься спортом, и удалось достичь весьма 
приличных результатов. Но выбирая профессию, пришел 
все же на «Судомех», который вскоре влился в ЛАО, где 
начал строить очень интересные подводные лодки.

Таким образом, спорт решил мою судьбу, развил навыки 
коллективизма, укрепил волю к победе, привил здоровый 
образ жизни, чего желаю и современным молодым людям. 
Не случаен тот факт, что очень многие из наших директо-
ров, таких как академик И. Д. Спасский, А. В. Шляхтенко, 
были в юности отличными спортсменами.

Кто из руководителей Минсудпрома, КБ НИИ, пар-
тийного руководства и ВМФ оставили достойный след в 
деятельности «Адмиралтейских верфей»?

Я бы особо выделил Игоря Сергеевича Белоусова – ми-
нистра судостроительной промышленности в 1981–1988 го-
дах, который, будучи главным инженером Адмиралтей-
ского завода (1967–1969 гг.), знал все наши проблемы и в те-
чение всей своей руководящей деятельности помогал нам; 
Бориса Евстафьевича Бутому – минист ра судостроения в 
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1965–1976 годах, с которым связана целая эпоха военного 
кораблестроения; Леонида Николаевича Резунова – за-
местителя министра судостроительной промышленности; 
Павла Александровича Черноверхского – начальника пер-
вого главка Минсудпрома и многих других руководителей.

Среди военных представителей (заказчиков) я выразил 
бы искреннюю благодарность за эффективную совместную 
работу Г. А. Небесову, А. В. Смирнову.

Из командования ВМФ с удовольствием вспоминаю 
совместную работу с адмиралами, главнокомандующими 
ВМФ С. Г. Горшковым, В. И. Куроедовым; заместителями 
главкомов ВМФ по кораблестроению М. К. Барсковым, 
А. Ф. Шлемовым; начальниками Главного управления ко-
раблестроения Р. Д. Филановичем, В. А. Полянским; коман-
дирами Ленинградской военно-морской базы А. П. Михай-
ловским, замечательные книги которого были напечатаны 
при содействии «Адмиралтейских верфей», В. А. Самой-
ловым, В. Е. Селивановым, В. В. Гришановым, А. В. Кор-
ниловым.

Я, наконец, искренне благодарен своим старшим настав-
никам, коллегам академикам И. Д. Спасскому и С. Н. Ко-
валеву.

Какое место в вашей жизни занимает религия? 

Я православный человек. Был крещен в раннем детстве 
в 1945 г. в деревне Сусанино Ленинградской области, моей 
тетей по линии отца. С ней ходил на церковные праздники. 
В сентябре 1996 г. на тезоименитстве настоятеля Николо-
Богоявленского Морского собора протоиерея отца Богдана 
присутствовали гости всех вероисповеданий и мастей, в 
том числе и коммунисты. Меня спросили: «Как вы отно-
ситесь к религии?» Я ответил: «Осторожно и бережно иду 

к вере». Митрополит Санкт-Петербургский и Ладожский 
Владимир заметил: «И правильно идешь к вере!»

Расскажите о своих родителях, своей семье.

Родители мои – Леонид Александрович и Прасковья 
Андреевна – из кре стьян. Отец переехал из Псковщины в 
поселок Сусанино Ленинградской области, затем в Ленин-
град, где встретил мою маму. Жили на Петроградской сто-
роне, где родился я, а 30 декабря 1949 года родился мой брат 
Виктор. В 1970 г. я женился. У нас с супругой Людмилой 
двое детей – Ольга и Михаил, которые стали инженерами 
и обрели крепкие семьи, подарили нам четверых внуков и 
одного пра внука. У сына Михаила хорошо сложился жиз-
ненный путь, по которому он достойно прошел все ступени 
роста инженера-кораблестроителя, чтобы стать исполняю-
щим обязанности генерального директора «Адмиралтей-
ских верфей», а далее генеральным директором Центра 
технологии судостроения и судоремонта.

Семья – действительно моя опора. Большими празд-
никами считаю наши общие семейные сборы. Я счастли-
вый человек.

Спасибо, Владимир Леонидович! Примите от руковод-
ства ВМПИ, офицеров, профессоров и преподавателей ин-
ститута, которые хорошо знают Вас по добрым делам 
для ВМФ, наилучшие пожелания ко дню Вашего 75-летия.

Редакционный совет и редколлегия журнала «Мор-
ской вестник» присоединяются к этим поздравлениям 
и желают Владимиру Леонидовичу доброго здоровья, 
благополучия и успехов в воспитании нового поколе-
ния корабелов.   

Ïленум Центрального правления 
НТО судостроителей им. акад. 

А. Н. Крылова, прошедший в Санкт-
Петербурге, в АО «Концерн «НПО 
«Аврора», 30.05.2019 г., подвел итоги 
деятельности НТО за три года в пери-
од с 2016 по 2019 г.

На Пленуме были заслушаны сле-
дующие доклады:
– президента АО «ОСК» А. Л. Рах-

манова «Об усилении взаимодейс-
твия предприятий АО «ОСК» с на-
учно-исследовательскими и проек-
тными организациями отрасли»;

– научного руководителя ФГУП 
«Крыловский ГНЦ» Л. В. Филип-
пова «О направлениях инноваци-
онного развития судостроения. 
Мировые тренды и перспективные 
научные проекты»;

– генерального директора НИЦ 
«Курчатовский институт» – ЦНИИ 
КМ «Прометей» им. И. В. Горынина 
А. С. Орыщенко «Новые материалы 
для Арктики в судостроении»;

– генерального директора АО «Бал-
тийский завод» А. В. Кадилова 
«Современные технологии при 
создании атомного ледокольного 
флота России»;

– генерального директора АО «Кон-
церн «НПО «Аврора» К. Ю. Шило-
ва «Интегрированные автомати-
зированные системы управления 
судами»;

– ректора Санкт-Петербургского 
морского технического универси-
тета Г. А. Туричина «Совершенс-
твование подготовки и переподго-
товки кадров в судостроении».
Все темы научно-технических до-

кладов, направленных на инноваци-
онное развитие отрасли, вошли в ре-
комендации Минпромторга РФ, АО 
«ОСК», а также в протоколы заседа-
ний Совета Безопасности и Постанов-
ления Правительства РФ.

На Пленуме были заслушаны сле-
дующие выступления руководителей 
НТО судостроителей:

– вице-президента Г. Н. Муру «Реги-
ональная политика НТО судостро-
ителей им. акад. А. Н. Крылова»;

– вице-президента Б. А. Барбанеля 
«Молодежная политика НТО су-
достроителей им. акад. А. Н. Кры-
лова. О конкурсе «Молодой кораб-
лестроитель–инженер года»;

– в и ц е -п р е з и д е н т а К .  В.  Ро ж-
дественского «О подготовке к 
международной конференции 
«PAAMES–2020» в Санкт-Петер-
бурге 27–30 сентября 2020 г. ».
Затем Пленум перешел к органи-

зационным вопросам:
Президент НТО судостроителей 

им. акад. А. Н. Крылова В. С. Никитин 
огласил фамилии кандидатов в Прези-
диум Центрального правления НТО 
судостроителей и новых коллективных 

ÏÎÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ
Ïëåíóìà ÍÒÎ ñóäîñòðîèòåëåé
èì. àêàä. À.Í. Êðûëîâà
РосНТО судостроителей им. акад. А. Н. Крылова,
контакт. тел. 3155027 
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членов НТО для утверждения решени-
ем Пленума. Кроме того, В. С. Никитин 
рассмотрел перспективы Научно-тех-
нического общества на дальнейший пе-
риод с учетом сохранения офиса НТО 
на Невском пр. 44; улучшения реги-
ональной политики НТО, сдвигов в 
вопросах инноваций и др.

Заслушав и обсудив доклады учас-
тников заседания, Пленум постанов-
ляет:

1. Признать работу Центрального 
правления и аппарата НТО судостро-
ителей им. акад. А. Н. Крылова удов-
летворительной.

2. Центральному правлению НТО 
судостроителей им. акад. А. Н. Крыло-
ва:
– в своей работе по составлению еже-

годных тематических планов учи-
тывать предложения и рекоменда-
ции руководителей организаций и 
предприятий судостроительной от-
расли, прозвучавшие на Пленуме;

– считать основной задачей научного 
направления деятельности Цен-
трального правления и всех регио-
нальных правлений НТО модерни-
зацию и инновационное развитие 
судостроительной отрасли;

– научно-технические секции Цен-
трального правления НТО при 
составлении планов семинаров и 
«круглых столов» должны руко-
водствоваться материалами Пле-
нума НТО, определяющего модер-
низацию, инновационное разви-
тие и перспективные технологии 
строительства судов и кораблей, 
включая арктическое судострое-
ние и роботизацию отрасли.
3. Центральному правлению НТО 

судостроителей издать доклады сегод-
няшнего Пленума НТО в судостро-
ительных журналах «Морской вест-
ник» и «Судостроение».

4. По организационным вопро-
сам НТО судостроителей им. акад. 
А. Н. Кры лова:
– утвердить решение Президиума о 

включении в состав Президиума 
доктора технических наук, профес-
сора В. Н. Половинкина;

–  утвердить прием в коллективные 
члены Общероссийской обще-
ственной организации «Российс-
кое НТО судостроителей им. акад. 

А. Н. Крылова» Федерального го-
сударственного автономного на-
учного учреждения «Центральный 
научно-исследовательский и опыт-
но-конструкторский институт ро-
бототехники и технической кибер-
нетики» (ЦНИИ РТК). Создать на 
базе ЦНИИ РТК подсекцию «Ро-
ботизированные системы для по-
иска и спасания» с руководителем 
П. К. Шубиным, входящую в науч-
но-техническую секцию «Поиско-
во-спасательная техника и техно-
логии» (руководитель В. Н. Илю-
хин);

– утвердить решение Президиума по 
увеличению состава научно-техни-
ческих секций НТО до 28, включая 
следующие две секции:

 27. «Современные технологии 
проектирования, изготовления 
и монтажа электротехническо-
го оборудования на новых и ре-
монтируемых кораблях и судах» 
(руководитель В. С. Татарский);

 28. «Междисциплинарные техно-
логии судовой энергетики» (ру-
ководитель Ю. Н. Мясников);

– восстановить секцию «Управление 
судами и кораблями». Утвердить ее 
руководителем доктора техничес-
ких наук, профессора К. Ю. Шило-
ва.
5. В сентябре 2020 г. провести в 

Санкт-Петербурге Международную 
конференцию «PAAMES – 2020». Цен-
тральному правлению обеспечить мес-
то проведения и провести все органи-
зационные мероприятия по подготов-
ке конференции.

6. Создать сайт НТО судостроите-
лей им. акад. А. Н. Крылова с оконча-
нием в IV квартале 2019 г.

7. Центральному правлению НТО 
судостроителей им. акад. А. Н. Крыло-
ва поддержать работу комитетов НТО, 
в том числе:
– комитета по молодежной поли-

тике и связям со СМИ: продол-
жить работу по проведению кон-
курсов молодых специалистов 
судостроительных предприятий; 
привлекать молодых специалис-
тов в участии конкурсов Союза 
НИО «Надежда России» и «Ин-
женеры года»; популяризировать 
работу комитета в судостроитель-

ных журналах и трудах молодых 
специалистов;

– комитета по поиску и одобрению 
инновационных проектов: на-
править письма руководителям 
предприятий о включении в план 
работы секций НТС рассмотре-
нию инновационных проектов; 
результаты рассмотрения проек-
тов на предприятии направить в 
РосНТО судостроителей им. акад. 
А. Н. Крылова для выработки кон-
кретных решений о дальнейшей 
реализации предложений;

– комитета регионального развития: 
участвовать в работе по импортоза-
мещению комплектующего судово-
го оборудования по всем регионам 
России.
Центральному правлению НТО 

рекомендовано сотрудничать с реги-
ональными отделениями по наукоем-
ким проблемам судостроения с учетом 
сайта НТО судостроителей.

8. Судостроительным предпри-
ятиям поддержать офис НТО судо-
строителей на Невском пр., 44 (аренда 
300 кв.м, тепло, электричество, вода, 
лифт, уборка, охрана и хозяйствен-
ные принадлежности), аудиторий в 
нормальном состоянии для проведе-
ния бесплатных заседаний, «круглых 
столов», семинаров, собраний секций, 
президиумов, конкурсов. В настоя-
щее время по договору с НТО (работа 
по ежегодному тематическому пла-
ну НТО и конкурса молодых специ-
алистов с выплатой премий), членс-
кий взнос составляет 95 000 рублей 
с предприятия – коллективного чле-
на. Утвердить назначенную сумму до 
31 декабря 2019 г.

Президиуму НТО определить сум-
му членского взноса на 2020 г.
9. Просить руководство АО «ОСК» 

дать указание своим подведомс-
твенным предприятиям подпи-
сать договор на сумму 95 000 руб-
лей с РосНТО судостроителей им. 
акад. А. Н. Кры лова об оказании 
услуг при подготовке и проведе-
нии мероприятий в рамках тема-
тического плана на 2019 г., с уче-
том организации и проведения 
Всероссийского конкурса «Мо-
лодой кораблестроитель–инже-
нер года 2019».  
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øирокомасштабное освоение 
арктического континентального 

шельфа Российской Федерации опре-
деляет развитие науки и технологий на 
ближайшие десятилетия. Существует 
потребность в строительстве новой сов-
ременной техники – ледоколов, танке-
ров, нефтегазодобывающих платформ 
(рис. 1). При этом обеспечение экологической безопасности 
Арктики и ее шельфа тесно связано с высокой эксплуатацион-
ной надежностью морских крупномасштабных сварных конс-
трукций при крайне тяжелых условиях эксплуатации, таких 
как рабочие температуры до минус 55 – минус 60 °C; высокая 
цикличность ветроволновых и ледовых нагрузок; воздействие 
ледовых полей и, как следствие, длительное коррозионное 
воздействие и коррозионно-эрозионный износ; низкая ремон-
тодоступность из-за удаленности развитой инфраструктуры; 
чрезвычайно тяжелые экологические последствия разрушений.

Рис. 1. Нефтедобывающая платформа

Проблемами создания хладостойких материалов для су-
достроения НИЦ «Курчатовский институт» – ЦНИИ КМ 
«Прометей» начал заниматься еще с 50-х гг. прошлого века, 
и в настоящее время можно констатировать, что практи-
чески все арктические конструкции изготовлены из мате-
риалов нашего института. На этом пути в начале 2000-х гг. 
фактически были разработаны новые научные принципы 
и технологические методы создания низколегированных 
сталей, отвечающих условиям применения в конструкциях 
с неограниченной по температуре областью использования 
в Арктике. Они основаны на учете определяющего вклада 
границ зерен, субзерен и дисперсных частиц с элементами 
наноструктур, введении требований к металлургическим 
процессам производства, обеспечивающим создание одно-
родной по всей толщине проката дисперсной структуры. 
Это стало возможным также благодаря полному техноло-
гическому переоснащению металлургических производств 
ведущих металлургических заводов (ПАО«Северсталь», 
ПАО «Магнитогорский металлургический комбинат»), что 
позволило осуществлять заданные режимы прецизионной 
термомеханической обработки проката.

В настоящее время разработаны промышленные техноло-
гии производства хладостойких сталей в широком диапазоне 
их прочности, осуществлены поставки металла для строитель-
ства крупнейших объектов морской техники. Следует отме-
тить, что этот металл был использован и для строительства 
двух комплектов колонн платформ «MOSSMARITIME» на 
ПО «Севмаш» по заказу Норвегии, что указывает не только 

на его высокое качество, но и на высокую конкурентоспособ-
ность отечественной стали на мировом рынке.

Разработанные первоначально для судостроительных ста-
лей принципы обеспечения качества позволили предложить 
также промышленные технологии изготовления сталей для 
магистральных трубопроводов высоких параметров. По кри-
терию максимальной протяженности разрушения труба, изго-
товленная Ижорским трубным заводом (ИТЗ) по технологии 
института, оказалась наилучшей. Разработанная сталь была 
применена при строительстве газопровода Бованенково–Ухта 
с экстремальными условиями эксплуатации.

В настоящее время институт завершает разработку ста-
лей класса Arc, которые будут востребованы при реализации 
масштабных проектов судостроения. Стали наиболее высокой 
прочности и повышенной коррозионной стойкости могут быть 
использованы и при создании подводных средств освоения 
шельфа (подводные станции, глубоководные аппараты и др.).

Следующее направление работ института – разработка 
материалов для атомной энергетики, в том числе радиаци-
онно-стойких сталей для корпусов реакторов транспортных 
АЭУ (рис. 2). За более чем полвека этими материалами было 
обеспечено строительство всех атомных ледоколов России. К 
настоящему моменту завершены работы по серийному произ-
водству крупногабаритных заготовок реакторов РИТМ-200 
для ледоколов «Сибирь», «Урал», «Арктика», начаты работы 
по созданию усовершенствованной реакторной установки 
РИТМ-400 для атомного ледокола «Лидер» для круглогодич-
ной проводки судов по Северному морскому пути.

Рис. 2. Атомный ледокол «Арктика» с реакторными ус-
тановками РИТМ-200

Ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû 
äëÿ Àðêòèêè*
А.С. Орыщенко, д-р техн. наук, ген. директор НИЦ 
«Курчатовский институт» – ЦНИИ КМ «Прометей»,
контакт. тел. (812) 335 5852  
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Рис. 3. Увеличение ресурса титановых парогенераторов
_________________________
*Доклад на Пленуме НТО судостроителей им. акад. А.Н. Кры-

лова, 30 мая 2019 г., Санкт-Петербург
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ÎÒ    имени Центрального правления Научно-техническо-
го общества судостроителей им. акад. А. Н. Крылова 

сердечно поздравляю Государственный научный центр РФ 
НИЦ «Курчатов ский институт» – ЦНИИ КМ «Прометей» 
с 80-летним юбилеем!

Сегодня ЦНИИ КМ «Прометей» – признанный лидер в 
области разработки перспективных судовых конструкцион-
ных материалов и технологий, крупнейший многопрофиль-
ный материаловедческий центр.

Благодаря высокопрофессиональному труду и компетен-
циям специалистов, научно-инженерным школам мирового 
уровня вы воплощаете в жизнь инновационные проекты, спо-
собствующие созданию современного отечественного флота.

Желаем коллективу ЦНИИ КМ «Прометей» не только 
сохранить лидирующее положение в кораблестроительной 
науке, свой авторитет, славное имя и научный потенциал, 
но и значительно их укрепить и воплотить в жизнь все за-
думанное! 

Безусловно, идеальными материалами для тяжелых ус-
ловий эксплуатации в Арктике являются титановые сплавы 
(рис. 3), если бы не их высокая стоимость. Однако они ока-
зываются вне конкуренции благодаря высокой удельной про-
чности при строительстве глубоководной техники и высокой 
коррозионной стойкости при высоких температурах, а также 
при создании энергетического оборудования. Работы, начатые 
институтом еще в 60-е гг. прошлого века, привели к разработке 
спектра широко востребованных морских титановых сплавов 
для корпусов глубоководной техники, судовой энергетики и 
машиностроения.

Широко применяются неметаллические материалы при 
использовании арктических конструкций конструкционного и 
функционального назначения, в первую очередь, как средства 
защиты от коррозии. Проблемой для арктических конструк-
ций является борьба с их обледенением (рис. 4). 

В настоящее время институт работает над созданием вы-
сокоэффективных антиобледенительных покрытий, одно-
временно выполняющих и функцию защиты от коррозии на 
длительный межремонтный период. 

Приоритетная задача здесь – обеспечение эксплуатационной 
надежности для недокуемых сооружений (например, стационар-
ных платформ) и увеличение срока между докованиями судов 
ледового плавания. Институтом разработаны практически все 
применяемые в судостроении средства и системы электрохими-
ческой протекторной и катодной защиты (рис. 5); ледостойкие 

платино-ниобиевые аноды установлены, в том числе, и на пер-
вой стационарной ледостойкой платформе «Приразломная».

Одним из значимых направлений в области создания ма-
териалов для глубоководной техники, предназначенной  для 
шельфа Арктики, является разработка технологии создания 
сферопластиков – легких высокопрочных полимерно-компо-
зитных материалов, в структуре которых имеются полые мик-
росферы. В настоящее время институт разрабатывает техноло-
гии промышленного производства этих материалов на рабочее 
давление до 60 МПа при плотности не более 550 кГс/м3. Ведут-
ся разработки вибропоглощающих материалов и покрытий, 
гидроизолирующих противоскользящих палубных покрытий. 
Сегодня институт проводит единую техническую политику в 
области создания, совершенствования и внедрения теплоизо-
ляционных, конструкционно-отделочных материалов для судо-
вых переборок и корпусной судовой мебели, отвечающих сов-
ременным требованиям, в целях полного импортозамещения.

Институтом разработаны и продолжают разрабатываться 
современные металлические и неметаллические материалы, 
предназначенные для строительства морских конструкций, 
эксплуатирующихся в Арктике. Материалы обеспечивают 
экологическую безопасность в уязвимом арктическом реги-
оне, высокую надежность и требуемый ресурс эксплуатации.

Необходимо их широкое внедрение на основе взвешен-
ных технических решений, сочетающих экономическую 
целесообразность и импортозамещение. 

Рис. 5. Катодная защита корпуса судна

80 ëåò ÍÈÖ «ÊÓÐ×ÀÒÎÂÑÊÈÉ 
ÈÍÑÒÈÒÓÒ» – ÖÍÈÈ ÊÌ «ÏÐÎÌÅÒÅÉ»
В.С. Никитин, д-р техн. наук, проф., президент НТО судостроителей 
им. акад. А.Н. Крылова, контакт. тел. (812) 315 5027

Рис. 4. Обледенение надстроек судна
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20 июня 2019 г. в АО «ЦТСС» со-
стоялось собрание Ассоциации су-
достроителей Санкт-Петербурга и 
Ленинградской области и секции 
судостроения Морского Совета при 
Правительстве Санкт-Петербурга. На 
нем присутствовали директора или 
заместители директоров 34 предпри-
ятий–членов Ассоциации из 49, пред-
ставитель Правительства Ленинград-
ской области С. Н. Чемарин, предсе-
датель территориальной организации 
профсоюзов С. П. Максименко, пред-
седатель Союза ветеранов судострое-
ния Санкт-Петербурга А. И. Зат чаев, 
пресса и TV.

Председатель собрания – прези-
дент Ассоциации М. В. Александров.

1. О текущем состоянии и перс-
пективах развития судостроительно-
го комплекса Ленинградской облас-
ти доложили: генеральный директор 
Выборгского судостроительного заво-
да А. С. Соловьев; зам. генерального 
директора завода «Пелла» И. Л. Вай-
сман; начальник технического управ-
ления завода «Буревестник» E. Г. Са-
мускевич; зам. генерального директо-
ра Ломоносовского завода судового 
оборудования Ю. С. Радзевич.

Заслушав доклады и обменявшись 
мнениями, собрание отметило:

Выборгский судостроительный за-
вод имеет хорошую загрузку, в том 
числе перспективную, однако стал-
кивается с серьезным недостатком 
оборотных средств, вызванным, в 
том числе, долгами, накопленным до 
вступления в ОСК.

Подобная ситуация характерна для 
многих верфей, перешедших в корпо-
рацию от частных владельцев, поэтому 
для ее решения необходимы целенап-
равленные действия со стороны орга-
нов государственной власти (предпо-

лагающие более равномерное распре-
деление заказов между предприятиями 
отрасли).

Завод «Пелла»имеет стабильное 
и устойчивое финансовое положе-
ние, ведет последовательную техни-
ческую политику по расширению и 
совершенствованию производствен-
ных мощностей.

Главная трудность в работе заво-
да – несовершенство законодательной 
базы по ценообразованию на продук-
цию по госзаказу и расчету прибыли.

На заводе «Буревестник» прово-
дятся работы по модернизации про-
изводства согласно разработанной и 
утвержденной «Единой организацион-
но-технологической концепции разви-
тия арматурного производства завода 
«Буревестник» и КБ «АРМАС».

На Ломоносовском заводе судово-
го оборудования производство судо-
вого оборудования осложняется тем, 
что на разных заводах отрасли оно из-
готовляется по собственным техни-
ческим условиям, а не по ГОСТу, как 
было ранее.

Представитель Невского судострои-
тельно-судоремонтного завода по при-

Èòîãè ñîâìåñòíîãî ñîáðàíèÿ 
Àññîöèàöèè ñóäîñòðîèòåëåé 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 
è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè 
è Ñåêöèè 
ïî ñóäîñòðîåíèþ Ìîðñêîãî 
Ñîâåòà ïðè Ïðàâèòåëüñòâå 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà
Ассоциация судостроителей Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области,
контакт. тел. (812) 786 1172  

Выступает А.С. Соловьев

Выступает И.Л. Вайсман
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чине тяжелого финансового положения 
и неопределенности его дальнейшего 
статуса на собрании отсутствовал.

2. С докладом «Информацион-
ный сервис для формирования от-
чета исполнения государственного 
контракта – эффективное расшире-
ния возможностей существующей ин-
формационной системы предприятия 
судостроения и судоремонта» высту-
пил генеральный директор АО «Март-
Консалтинг» О. В. Зверев.

Информационный сервис «Emart. 
Раздельный учет» предназначен для 
формирования «Отчета об испол-
нении государственного контракта, 
его применение не требует измене-
ния методологии и технологий уче-
та на предприятии, выполняющем 
гособоронзаказ. Сервис позволяет 
полностью автоматизировать фор-
мирование отчета исполнения кон-
тракта в течение одного календар-
ного месяца.

Формирование отчетов и их вы-
грузка в ЕИС ГОЗ в требуемом фор-
мате происходит в течение несколь-
ких минут без дополнительных тру-
дозатрат.

Разработчик сервиса «Emart. Раз-
дельный учет» – АО «Март-Консал-
тинг» – член Ассоциации «Морин-
формсистема».

Решения собрания:
1. Доклады предприятий принять 

к сведению и одновременно поручить 
исполнительной дирекции Выборгско-

го судостроительного завода и за-вода 
«Пелла» подготовить обращение в орга-
ны федеральной власти о необходимос-
ти решения указанных выше проблем.

2. Доклад о «Единой организа-
ционно-технологической концеп-
ции развития арматурного произ-
водства завода «Буревестник» и 
КБ «АРМАС» принять к сведению 
и одобрить.

Поручить исполнительной ди-
рекции Ломоносовского завода су-
довой арматуры разобраться в воп-
росе изготовления судового обору-
дования по техническим условиям и 
подготовить предложения о возмож-

ности вернуться к его изготовлению 
по ГОСТам.

3. Принять к сведению информа-
цию о программном обеспечении сер-
виса «Emart. Раздельный учет».

Предприятия–члены Ассоциации, 
заинтересованные в получении более 
подробной информации о сервисе, мо-
гут обращаться в дирекцию Ассоциации.

Президент Ассоциации М. В. Алек-
сандров поручил исполнительной 
дирекции при формирования плана 
работы на будущий год запросить у 
предприятий–членов Ассоциации 
предложения по обсуждению на об-
щих собраниях наболевших проблем. 

Слева направо: А.С. Соловьев, М.В. Александров, Л.Г. Грабовец
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25 июля 2019 г. исполнилось 
65 лет председателю Санкт-

Петербургского Морского Собрания, 
председателю Совета Ассоциаций 
Морских Собраний России Николаю 
Владимировичу Орлову.

Родился Николай Владимирович в 
станице Жуковская Ростовской облас-
ти в 1954 г. После окончания средней 
школы поступил в Одесское высшее 
мореходное училище на судоводитель-
ский факультет, по окончании кото-
рого был призван в ряды Вооружен-
ных Сил СССР. Службу проходил на 
подводных лодках Северного флота, 
окончил Военно-морскую академию 
им. Адмирала Флота Совет ского Со-
юза Н. Г. Кузнецова и Санкт-Петер-
бургскую академию государственной 
службы при Президенте РФ.

В апреле 1985 г. Николай Владими-
рович был направлен на работу в Де-
мократическую Республику Афганис-
тан в войсковую часть ограниченного 
контингента войск, где он прослужил 
по март 1987 г. Во время прохождения 
службы проявил себя исключительно 
с положительной стороны. За отлич-
ное исполнение служебного долга ко-
мандование неоднократно поощряло и 
награждало его.

После возвращения в Ленинград 
Николай Владимирович получил 
назначение на должность управляю-
щего трестом, а в феврале 1989 г. со-
стоялось его избрание первым замес-
тителем председателя Исполнитель-
ного Комитета Калининского района 
города. В сентябре 1993 г. Николай 
Владимирович перешел на работу в 
аппарат Полномочного представите-
ля Президента РФ по Ленинградской 
области.

Важным для Н. В. Орлова стал 
март 1995 г., когда он воссоздал Санкт-
Петербургское Морское Собрание и 
был избран его председателем. С того 
времени Николай Владимирович ве-
дет большую напряженную работу 
по нормальному функционированию 
СПб МС. Н. В. Орлов сплотил в Мор-
ском Собрании свыше 500 его посто-
янных и почетных членов, гостей, из-
вестных людей и всех тех, кто просто 
поддерживает Собрание и интересу-
ется его деятельностью.

В современных условиях жизни 
с ее высокими темпами Н. В. Орлов 
сохраняет нормальный график рабо-
ты Морского Собрания, чему значи-
тельно способст вует его постоянно 
действующий коллегиальный орган – 
Совет Старшин. В октябре 2001 г. по 

инициативе Николая Владимировича 
была создана Межрегиональная ассо-
циация Морских Собраний России. В 
нее вошли Морские Собрания таких 
городов, как Архангельск, Владивос-
ток, Вологда, Калининград, Мурманск, 
Петропавловск-Камчатский, Севас-
тополь, Ростов-на-Дону, Санкт-Пе-
тербург.

Два раза в год Морское Собрание 
Петербурга проводит торжествен-
ные Ассамблеи, на которых проходят 
встречи его членов и гостей, награж-
дения и чествования юбиляров и за-
служенных людей России.

В ноябре 2002 г. Правящий Князь 
Монако назначил Н. В. Орлова Почет-
ным Генеральным Консулом Княжест-
ва Монако в городе Санкт-Петербур-
ге и Северо-Западном федеральном 
округе.

В декабре 2002 г. Николай Влади-
мирович успешно защитил кандидат-
скую диссертацию на соискание уче-
ной степени кандидата политических 
наук по теме «Обоснование создания 
Объединенного Морского министерс-
тва России». Н. В. Орлов – академик 
Санкт-Петербургской инженерной 
академии (Отдел судостроения), По-
четный доктор Военно-медицинской 
академии, Почетный работник Морс-
кого флота России, Почетный работ-
ник транспорта и Почетный работник 

Российского морского регистра судо-
ходства, Почетный профессор ГМА 
им. Макарова.

Н. В. Орлов имеет государствен-
ные награды и награды зарубежных 
стран. За плодотворную работу по 
возрождению флотских традиций 
Главком ВМФ РФ объявил Николаю 
Владимировичу благодарность и на-
градил его золотым именным холод-
ным оружием. Во многом благодаря 
энергичной деятельности Н. В. Орлова 
СПб МС пользуется заслуженным ав-
торитетом не только в нашем городе и 
стране, но и за рубежом.

В числе благородных дел Нико-
лая Владимировича значатся возвра-
щение на Родину из Франции праха 
последнего морского министра Импе-
раторской России адмирала И. К. Гри-
горовича и его перезахоронение в 
Санкт-Петербурге, восстановление 
59 мемориальных досок во Владимир-
ском соборе в Севастополе (усыпаль-
нице русских адмиралов). 

В этой деятельности Николай 
Владимирович ориентируется на об-
ращения Главнокомандующего воо-
руженными силами РФ Президента 
В. В. Путина к россиянам, который 
неоднократно подчеркивал, что без 
знания героического прошлого наше-
го Отечества и морских побед россиян 
нет полноценного настоящего и уве-
ренности в будущее. Россия как вели-
кая морская держава надежно оборо-
няет морские рубежи и с честью хра-
нит флотские традиции, завещанные 
нам Петром Великим, а корабли ВМФ 
высоко несут Андреевский флаг.

Друзья, коллеги, Почетные чле-
ны, Совет старшин и члены Санкт-
Петербургского Морского Собрания 
поздравляют Николая Владимиро-
вича Орлова с 65-летием и жела-
ют ему крепкого здоровья, счас-
тья, благополучия и продолжения 
его многогранной деятельности во 
благо Российского флота.

Редсовет и редколлегия журнала 
«Морской вестник» присоединяют-
ся к этим поздравлениям и желают 
Николаю Владимировичу успехов в 
его важной для страны и ВМФ ра-
боте. 

Ê 65-ëåòèþ 
Í.Â. Îðëîâà 
Г.А. Гребенщикова, д-р истор. наук, проф., историограф СПб МС,
контакт. тел. (812) 312 5396   
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11 июля 2019 года в Государствен-
ной резиденции К-2 на Крестов-

ском острове состоялась 49-я Ассамблея 
Санкт-Петербургского Морского Соб-
рания, посвященная Дню Военно-Мор-
ского Флота России. Прибывающих на 
Ассамблею гостей и членов Морского 
Собрания встречали председатель СПб 
МС Н. В. Орлов, заместитель председа-
теля В. П. Иванов, дежурные старшины 
СПб МС.

Ассамблея по традиции началась с 
концерта солистов Мариинского теат-
ра, которые исполнили классические, 
русские народные и флотские песни 
и композиции. Торжественную часть 
Ассамблеи открыл председатель СПб 
МС Н. В. Орлов и в приветственном 
обращении к гостям и членам СПб МС 
обозначил важность приближающегося 
события – дня Военно-Морского Фло-
та России. Он обратил внимание учас-
тников Ассамблеи на большую значи-
мость сохранения и приумножения 
флотских традиций нашего Отечества 
в условиях непростого современного 
положения России на международной 
арене и отметил роль Морского Собра-
ния Санкт-Петербурга в этом процес-
се и в целом в поддержании высокого 
статуса России как морской державы.

После торжественного приветст-
вия Н. В. Орлов сердечно поздравил 
с 80-летним юбилеем члена СПб МС 

В. Н. Глебова, вручил ему орден «За 
заслуги 1 степени» и пожелал крепко-
го здоровья, благополучия и успехов.

На Ассамблее присутствовал началь-
ник Главного штаба ВМФ России вице-
адмирал А. О. Воложинский. 

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

Награждение В.Н. Глебова орденом «За заслуги 1 степени» 

 

Фото пресс-секретаря СПб Морского Собрания И.А. Лещенко
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

РЕФЕРАТЫ

УДК 061.43:629.5 Ключевые слова: III Международ-
ный рыбопромышленный форум, Выстав-
ка рыбной индустрии, морепродуктов и 
технологий, ОАО «Пелла», участие, суда, 
модели

Судостроительный завод «Пелла» на III Междуна-
родном рыбопромышленном форуме и Выставке рыб-
ной индустрии, морепродуктов и технологий // Морс-
кой вестник. 2019. №3(71). С. 1

Об участии ОАО «Пелла» в этих форумах, где были 
представлены проекты и модели судов. Приведены также 
справка о верфи, показатели ее работы на 2019 г. Ил. 5

УДК 629.5.01 Ключевые слова: речной круиз, речное 
и смешанного плавания круизное пасса-
жирское судно, проектирование, обнов-
ление флота, опыт, конверсия, экономика, 
эффективность

А.Г. Егоров. Принципы проектирования речных кру-
изных судов с использованием судов-доноров // Морс-
кой вестник. 2019. №3(71). С. 9

Обозначена проблема необходимости обновления 
флота отечественных речных круизных пассажирских 
судов. Предложены основные варианты обновления. 
Описана процедура конверсии пассажирских судов с 
учетом инновационных решений, реализованных на 
современных европейских, американских и отечествен-
ных судах. Т. 3. Ил. 5. Библиогр. 15 назв.

УДК 6219.551 Ключевые слова: Северное ПКБ, плаву-
чая автостоянка, стоечное судно, модуль-
ность, проектирование

Жизнь на воде. Предложения Северного ПКБ // Мор-
ской вестник. 2019. №3(71). С. 17

О новом направлении деятельности проектного бюро 
- проектировании плавучих гостиниц, автостоянок, пла-
вучего общественного пространства как арт-объекта, 
возможности применения принципа модульности. Эти 
проекты могут привлечь бизнес, благодаря своим пре-
имуществам в условиях дефицита земельных участков 
в городах. Ил. 2

УДК 629.556 Ключевые слова: речной танкер, «Ле-
нанефть», северный завоз, СПГ, речной 
транспорт, независимые танки, танки 
типа С

А. Ю. Баранов, Л. В. Иванов. Анализ конструкционных 
особенностей систем хранения груза для модернизации 
проекта речного танкера класса река-море // Морской 
вестник. 2019. №3(71). С. 18

Рассмотрены варианты модификации речного танке-
ра класса река-море для реализации встречных перево-
зок дизельного топлива и СПГ. Подбирается оптималь-
ная система хранения груза. Оценивается изменение 
вместимости танкера после модернизации. Т.2. Ил. 8. 
Библиогр. 14.

УДК 629.576 Ключевые слова: судно на воздушной 
подушке, экраноплан, концептуальное 
проектирование, численное моделиро-
вание

А.В.Февральских. Возможности автоматизации кон-
цептуального проектирования скоростных судов с аэ-
родинамическим поддержанием // Морской вестник. 
2019. №3(71). С. 22

Проанализированы возможности применения раз-
личных подходов к моделированию новых концепций 
судов с аэродинамическим поддержанием. На примере 
исследования проектируемой компоновки экраноплана 
по критериям продольной статической устойчивости вы-
полнена апробация возможностей автоматизации числи-
тельного моделирования экранной аэродинамики. Ил. 5. 
Библиогр. 15 назв.

УДК 629.5.081 Ключевые слова: проектант, проектиро-
вание судов, управление конструкторс-
кой документацией, система управления, 
график проектирования, мобильный ас-
систент руководителя

А.С. Соловьев, И.В. Щербаков, В.А. Власов. Управле-
ние проектными работами в судостроении с использо-
ванием автоматизированной системы поддержки про-
ектных работ «Меридиан» // Морской вестник. 2019. 
№3(71). С. 27

Разработка конструкторской документации для су-
достроения характеризуется значительным объемом 
и сложностью выполняемых проектных работ, а также 
жесткими требованиями к соблюдению графика выпус-
ка документов. С учетом количества разрабатываемых 
проектных документов, а также сложных и длительных 
жизненных циклов уже разработанных документов про-
ектант обычно сталкивается с непростой задачей пла-
нирования и организации собственных работ с учетом 
графика сдачи документов и др. требований. Приведен 
пример решения задачи управления ходом проектных 
работ с использованием автоматизированной системы 
поддержки проектных работ «Меридиан». Ил. 9.

УДК 621.039.629.5 Ключевые слова: ЦМКБ «Алмаз», 
ракетный катер «Молния», малый ракет-
ный корабль, малый противолодочный 
корабль, проектирование, строительство

А.В. Шляхтенко, А.Л. Ивченко. «Молниям» – 40 лет // 
Морской вестник. 2019. №3(71). С. 32

О создании боевых кораблей нового класса – ра-
кетных катерах пр. 1241-1 «Молния» и пр. 1241-2 
«Молния-2» и других модификаций корабля на базе 
пр. 1241 «Молния», которые уже 40 лет успешно несут 
службу в составе всех флотов России и флотов ряда 
иностранных государств. Особое внимание уделено 
их вооружению и проведению межведомственных и 
государственных испытаний, а также участию Средне-
Невского и Хабаровского судостроительных заводов в 
их постройке. Ил. 15

УДК 629.5 Ключевые слова: Г.Н. Чернышёв, гене-
ральный конструктор, биография

Р.А. Шмаков. К 100-летию со дня рождения гене-
рального конструктора АО «СПМБМ «Малахит» Г.Н. Чер-
нышёва // Морской вестник. 2019. №3(71). С. 41

Очерк о выдающемся главном (генеральном) конс-
трукторе, работавшем в СПМБМ «Малахит» с 1948 по 
1997 г. По его проектам разработаны и построены бо-
лее 60 атомных подводных лодок 2-го и 3-го поколений, 
которые держали паритет с зарубежными АПЛ в годы 
«холодной войны» и продолжают служить в настоящее 
время. Ил. 5.

УДК 539.3 Ключевые слова: глубоководный иллю-
минатор, обжимная шайба, параметры, 
выбор

В.П. Лянзберг, Н.М. Вихров, А.А. Шнуренко. К вопросу 
выбора параметров обжимной шайбы иллюминаторов 
высокого давления // Морской вестник. 2019. №3(71). 
С. 47

Рассмотрено подробно влияние конструктивных 
и технологических параметров  обжимной шайбы на 
величину ее осевого смещения и характер передава-
емых усилий на боковую поверхность стеклоэлемента 
иллюминатора. Показано, что при любой комбинации 
выбранных параметров необходимо обеспечить прежде 
всего осесимметричную передачу нагрузки на боковую 
поверхность стеклоэлемента. Ил. 1. Библиогр. 4 назв.

УДК 658.562 Ключевые слова: экономическая безо-
пасность предприятия, эффективность 
системы экономической безопасности, 
гособоронзаказ

А.А. Бурыкин, М.И. Краморенко. Оценка эффектив-
ности системы экономической безопасности предпри-
ятий, выполняющих государственный оборонный заказ 
// Морской вестник. 2019. №3(71). С. 48

Сформулирована и решена задача по оценке эффек-
тивности системы экономической безопасности пред-
приятий, выполняющих государственный оборонный за-
каз. Предложен алгоритм ее расчета и суммарных затрат 
на формирование, внедрение и функционирование сис-
темы экономической безопасности. Библиогр. 20 назв.

УДК 004.9 Ключевые слова: финансы, стратегичес-
кое управление, потенциал, производи-
тельность, методология, моделирование 

А.О. Кулакова, Д.В. Осипова. Внедрение трехмерной 
геоинформационной системы на предприятии на при-
мере АО «Адмиралтейские верфи» // Морской вестник. 
2019. №3(71). С. 51

Рассмотрен инновационный проект по созданию и 
внедрению трехмерной геоинформационной системы. 
Описаны основные технические характеристики сис-
темы, этапы проведения опытной эксплуатации, прове-
дена оценка эффективности инновационного проекта, 
оценены потенциальные сценарии развития системы. 
Т.2. Библиогр. 2 назв.

УДК 621.833:629.5.083 Ключевые слова: корабль, суд-
но, срок службы, продление, освидетель-
ствование

О.А. Нестерец. Опыт АО «51 ЦКТИС» по продлению 
полных сроков службы кораблей и судов ВМФ // Морс-
кой вестник. 2019. №3(71). С. 55

Подробно проанализирован опыт «51 ЦКТИС» по 
продлению сроков службы кораблей и судов ВМФ, ос-
видетельствования корпусов и кабельных изделий, раз-
работки на основе накопленного опыта ГОСТ о порядке 
продления сроков службы кораблей. Библиогр. 6 назв.

УДК 621.436:621.438 Ключевые слова: надводный 
корабль, энергетическая установка, жи-
вучесть ЭУ, поражающие воздействия, 
резервирование, уязвимость, условный 
закон живучести

Е.Г. Пучков. Оценка живучести энергетических уста-
новок надводных кораблей// Морской вестник. 2019. 
№3(71). С. 59

Акцентируется внимание на целесообразности оцен-
ки живучести кораблей в целом и их энергетических ус-
тановок (ЭУ) в частности, на более ранних этапах иссле-
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довательского проектирования, когда есть возможность 
принимать технические решения, в том числе в обеспе-
чение высоких показателей живучести. Приведены под-
ходы к оценке живучести и аналитические зависимости, 
с использованием которых можно проводить широкий 
спектр исследований по оценке влияния топологии 
размещения элементов ЭУ внутри корпуса корабля на 
живучесть ЭУ. Т.2. Ил. 2. Библиогр. 6 назв.

УДК 623.8.02.08 Ключевые слова: система размагни-
чивания, магнитное поле, карбид кремния

В.В. Фогель, Е.А. Густякова. Уменьшение потерь 
мощности в мощных преобразовательных устройствах 
систем компенсации корабельных магнитных полей // 
Морской вестник. 2019. №3(71). С. 63

Рассмотрены возможности увеличения КПД силовых 
преобразователей для систем компенсации корабель-
ных магнитных полей. Представлено перспективное ре-
шение по уменьшению динамических потерь мощности, 
а также выполнен численный расчет, показывающий 
преимущество выбранного решения. Ил. 2. Библиогр. 1 
назв.

УДК 629.45.018.2 Ключевые слова: пространственные 
шарнирные механизмы с вращательны-
ми шарнирами, пространственный шар-
нирный четырехзвенник Беннетта, испы-
тательный стенд, схемно-конструктивная 
модель, техническое предложение, про-
ектирование, конструкция 

М.А. Александров, Н.А. Грибенюк. Модель устройства 
для испытания изделий  на устойчивость к воздействию 
качки и длительных наклонов на основе пространствен-
ного шарнирного механизма // Морской вестник. 2019. 
№3(71). С. 67

Предложено устройство для испытания устанавли-
ваемых на кораблях металлоконструкций и электротех-
нических изделий на устойчивость к воздействию качки 
и длительных наклонов на основе пространственного 
шарнирного механизма Беннетта. Спроектирована 
схемно-конструктивная модель такого устройства, спо-
собная воспроизводить сложное колебательное дви-
жение его выходного звена в пространстве, сходное по 
своему характеру с синусоидальным движением каче-
ния судна на волнах. Ил. 11. Библиогр. 6 назв.

УДК 621.436:621.438 Ключевые слова: газотурбин-
ный двигатель, главная энергетическая 
установка, буксировочные кривые, агре-
гатная мощность, корабли ВМФ

В.В. Барановский, К.А. Ефремов. Общая проблемати-
ка разработки и создания перспективных корабельных 
газотурбинных двигателей многоцелевых надводных 
кораблей ВМФ // Морской вестник. 2019. №3(71). С. 72

Приведены обосновывающие материалы по разра-
ботке и  использованию перспективных корабельных 
газотурбинных двигателей в составе различных агрега-
тов многоцелевых кораблей в обеспечение их ходкости 
и маневренности. Т.2. Ил.7. Библиогр. 5 назв. 

УДК 774.63 Ключевые слова: конденсатор, турбина, 
турбогенератор, трубный пучок, пар, кон-
денсация, сечение, овальность, закрутка, 
скорость пара, теплообмен

О.О. Лебедев. Разработка трубного пучка рациональ-
ной конструкции для конденсатора паровых турбин // 
Морской вестник. 2019. №3(71). С. 80

Показана возможность улучшения массогабаритных, 
тепловых и акустических характеристик конденсаторов 
при формировании трубного пучка определенным об-
разом с изменением овальности и угла закрутки тепло-
обменных трубок. Предлагаемая конструкция трубного 
пучка конденсаторов паровых турбин обладает рядом 
преимуществ по сравнению с традиционными решени-
ями конструкций конденсаторов. Т.1. Ил. 6. Библиогр. 4 
назв.

УДК 061.43:621.643 Ключевые слова: АО «Армалит», ар-
матуростроение, инновации, блок управ-
ления электроприводов

Участники МВИС–2019 впервые встали за пульт уп-
равления новейшей судовой трубопроводной арматурой 
// Морской вестник. 2019. №3(71). С. 83

Знакомит с экспозицией АО «Армалит» на МВМС-
2019, представленных на стенде предприятия двух дис-
ковых затворов с электроприводами. При их создании 
был внедрен ряд инновационных разработок. Особое 
внимание уделено их преимуществам. Ил. 4.

УДК 625.1 Ключевые слова: система контроля и уп-
равления безэкипажными судами (БЭС), 
бортовая система, центр управления, вза-
имодействие

В.М. Амбросовский, Д.В. Казунин, А.П. Орлов. Система 
управления автономных и дистанционно управляемых 
судов // Морской вестник. 2019. №3(71). С. 87

Рассмотрены вопросы создания систем контроля и 
управления безэкипажными судами, в первую очередь 
информационного взаимодействия бортовых систем 
контроля и управления безэкипажными судами с цент-
ром управления ими. Проанализированы информацион-
ные структуры бортовых систем контроля и управления 
и центра управления. Ил. 6. Библиогр. 2 назв.

УДК 681.5.015.26 Ключевые слова: ПИД-регулятор, 
автоматизированная настройка, следя-
щий привод, SIMULINK

А. Н. Попадьин. Автоматизированная настройка ПИД-
регулятора для управления следящим приводом с ис-
пользованием программного пакета MATLAB SIMULINK 
// Морской вестник. 2019. №3(71). С. 93

Рассмотрена задача синтеза закона управления 
следящим приводом для формирования динамически 
изменяющейся нагрузки на исполнительном механиз-
ме. Предложены математическая модель следящего 
привода, реализованная в среде SIMULINK, а также 
методика автоматизированной настройки параметров 
ПИД-регулятора. Проведен анализ качества переход-
ного процесса при формировании нагрузки. Ил. 11. 
Библиогр. 6 назв.

УДК 627.71 Ключевые слова: мультипараметричес-
кие и микроструктурные зонды, профиль 
скорости звука, система вертикального 
профилирования 

В.С. Кожевников, Александр Сячин. Инновационные 
технологии подводных измерений // Морской вестник. 
2019. №3(71). С. 99

Описаны возможности получения оперативной ин-
формации о скорости распространения звуковых волн 
в водной среде с помощью мультипараметрических и 
микроструктурных зондов от ведущего мирового произ-
водителя компании «Sea & Sun Technology GmbH». Ил. 3. 
Библиогр. 2 назв.

УДК 621.311:629 Ключевые слова: расходные эле-
менты, корабельные системы, контроль 
работоспособности, необходимость 
внедрения, техническая готовность

Р.В. Долбилин, Ю.И. Стекольников. Обоснование не-
обходимости встроенного контроля работоспособности 
расходных элементов корабельных систем // Морской 
вестник. 2019. №3(71). С. 100

Предложен вариант подхода к обоснованию необхо-
димости встроенного контроля работоспособности рас-
ходных элементов (РЭ) корабельных систем, основан-
ный на возможностях моделей дискретной математики. 
Вычислительным экспериментом показана чувствитель-
ность результата обоснования от эксплуатационных ха-
рактеристик РЭ и приборных ошибок системы контроля, 
что позволяет судить об условиях необходимости внед-
рения данных систем. Ил.3. Библиогр. 2 назв.

УДК 629.12.001.2  Ключевые слова: авария на море, 
человеческий фактор, вес ошибки опера-
тора

М. В. Гомзяков. Аварийность на море: вес и цена че-
ловеческого фактора // Морской вестник. 2019. №3(71). 
С. 102

Рассмотрена методика определения веса оператор-

ских ошибок при эксплуатации морского судна. В ходе 
анализа аварийности морских судов Дальневосточно-
го региона выявлены происшествия, произошедшие 
вследствие влияния человеческого фактора. Действия 
экипажей, послужившие причиной аварии, классифици-
рованы по функциям и уровням ответственности Кон-
венции ПДНВ–78. Определен средний суточный прос-
той аварийного транспортного и рыболовного судна. Т.2. 
Ил. 3. Библиогр. 7 назв.

УДК 681.324 Ключевые слова: процесс обучения, но-
вая техника, интеллектуальные техноло-
гии, интеграция знаний, компьютерная 
математика

В.В. Григорьев-Голубев, Ю.И. Нечаев, К.В. Рождест-
венский. Интеллектуальные технологии в системе под-
готовки иностранных специалистов в области кораблес-
троения // Морской вестник. 2019. №3(71). С. 107

Обсуждается проблема использования современ-
ных интеллектуальных технологий и высокопроизво-
дительных вычислений при создании новой техники и 
технологий. Основное внимание уделяется интеграции 
знаний на базе курса современной компьютерной ма-
тематики. Теоретический базис этого курса использо-
ван в системе интеллектуальной поддержки процесса 
обучения. Изложение теоретических основ курсов 
лекций сопровождается примерами практических 
приложений в задачах моделирования и визуализации 
эволюционной динамики нестационарных систем. Т.1. 
Ил. 6. Библиогр. 13 назв.

УДК 322:355.233:614.8 Ключевые слова: УПЦ «Сов-
комфлот», экипаж судна, переподготовка

М.С. Ковальский. Типовые требования к подготовке 
экипажей судов, подпадающих под действие кодекса 
МГТ, в соответствии с требованиями Международной 
конвенции ПДНВ-78/95 (Части A-V/3) // Морской вес-
тник. 2019. №3(71). С. 112

Предоставлен опыт учебно-тренажерного центра 
«Совкомфлот» по подготовке экипажей судов, который 
положен в основу рабочей программы «Расширенная 
подготовка экипажей судов, попадающих под действие 
Кодекса МГТ». Кратко изложены основные темы подго-
товки членов экипажей современных судов, использую-
щих газомоторное топливо, которые позволяют получить 
максимально-возможный эффект от обучения за счет 
возможности использования полученных теоретических 
знаний и практических навыков на тренажерном обору-
довании центра. Ил. 1. Библиограф. 11 назв.

УДК 9.93/94  Ключевые слова: конструкторское бюро 
НК ВМФ, минно-торпедный отдел, инго-
линовая торпеда, магнитные замыкатели

Б.А. Барбанель, В.Н. Половинкин, С.В. Федулов. Изу-
чение и использование немецких новинок минно-тор-
педного вооружения в интересах отечественного флота 
(1945–1946) // Морской вестник. 2019. №3(71). С. 115

Посвящена немецким достижениям в области минно-
торпедного вооружения в 40-е гг., прежде всего в созда-
нии  инголиновой торпеды, деятельности руководства 
СССР и командования ВМФ, направленной на то, чтобы 
изучить и использовать немецкий опыт создания новых 
видов техники и вооружения в интересах флота. Веду-
щая роль при этом отводилась Конструкторскому бюро 
НК ВМФ в Берлине, в том числе его минно-торпедному 
отделу. Библиогр. 15 назв.

УДК 678.02:629.5 Ключевые слова: Арктика, экологи-
ческая безопасность, ледоколы, танкеры, 
платформы, конструкционные материа-
лы, НИЦ «Курчатовский институт» – КМ 
«Прометей»

А.С. Орыщенко. Современные материалы для Аркти-
ки // Морской вестник. 2019. №3(71). С. 122

О разработке институтом сталей класса Arc, матери-
алов, обладающих высокой коррозионной и удельной 
прочностью, что позволяет их применять при создании 
энергетического оборудования, глубоководной техники, 
ледоколов, танкеров, нефтегазовых платформ, работаю-
щих в суровых арктических условиях. Ил. 5. 
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UDC 061.43:629.5 Keywords: III  International Fishery 
Forum, Exhibition of the fi shing  indus-
try, seafood and technology. Pella OJSC, 
participation, vessels, models

Pella Shipyard at the III International Fishery Forum 
and Exhibition of the Fish Industry, Seafood and Tech-
nologies // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.1

On the participation of Pella OJSC in these forums, 
where ship designs and models were presented. A 
certifi cate of the shipyard, indicators of  its work for 
2019 are also provided. Fig.5.

UDC 629.5.01 Keywords: river cruise, river and mixed 
navigation cruise passenger ship, de-
sign, fl eet renewal, experience, conver-
sion, economics, effi ciency

A. G. Egorov. Principles of designing river cruise 
ships using donor  vessels // Morskoy Vestnik. 2019. 
№ 3(71). P.9

The problem of the need to update the fl eet of 
domestic river cruise passenger ships is outlined. The 
main update options are proposed. The procedure for 
the conversion of passenger ships  is described tak-
ing into account innovative solutions implemented on 
modern European, American and domestic ships. T.3. 
Fig.5. Bibliography 15 titles.

UDC 6219.551 Keywords: Severnoye Design Bureau, 
fl oating parking lot, rack vessel, modu-
larity design

Life on water – the proposals of the Severnoye De-
sign Bureau // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.17

About the new direction of the design offi ce – the 
design of fl oating hotels, parking lots, fl oating public 
space as an art object, the possibility of applying the 
principle of modularity. These projects can attract busi-
ness, due to their advantages in conditions of shortage 
of land in cities. Fig. 2.

UDC 629.556 Keywords: river tanker, Lenaneft, north-
ern delivery, LNG, river transport, inde-
pendent tanks, type C tanks

A.Yu. Baranov, L. V. Ivanov. Analysis of the design fea-
tures of cargo storage systems for the modernization 
of the project of a river tanker of the river-sea class 
// Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.18

Modifi cations of a river tanker of the river-sea class 
for the implementation of oncoming transport of die-
sel fuel and LNG are considered. The optimal cargo 
storage system  is selected. The change  in tanker ca-
pacity after modernization  is estimated. T.2. Fig.8. Bib-
liography 14 titles.

UDC 629.576 Keywords: hovercraft, ekranoplan, con-
ceptual design, numerical simulation

A. V. Fevral’skikh. Automation capabilities for the 
conceptual design of high-speed vessels with aerody-
namic support // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.22

The possibilities of applying  various approaches to 
the modeling of new concepts of ships with aerodynamic 
support are analyzed. On the example of studying the de-

signed layout of the ekranoplan according to the criteria 
of longitudinal static stability, the approbation of auto-
mation capabilities of the numerical modeling of screen 
aerodynamics is carried out. Fig.5. Bibliography 15 titles.

UDC 629.5.081 Keywords: designer, ship design, 
management of design documentation, 
management system, design schedule, 
mobile assistant manager

A. S. Soloviev, I. V. Shcherbakov, V. A. Vlasov. Manage-
ment of design work in shipbuilding using the Merid-
ian automated design support system // Morskoy Vest-
nik. 2019. № 3(71). P.27

The development of design documentation for ship-
building  is characterized by a signifi cant amount and 
complexity of the design work performed, as well as 
stringent requirements for adhering to the schedule 
for  issuing documents. Given the number of project 
documents being developed, as well as the complex 
and lengthy life cycles of documents already devel-
oped, the designer  is usually faced with the diffi cult 
task of planning and organizing their own work, tak-
ing  into account the schedule for submitting docu-
ments, available resources, the need for approval of 
documents, requirements for amendments, and co-
ordination of activities their contracting contractors. 
An example of solving the problem of controlling the 
progress of design work using the Meridian automated 
design support system is given. Fig. 9.

UDC 621.039.629.5 Keywords: Almaz CMDB, «Molniya» 
missile boat, small missile ship, small 
anti-submarine ship, design, construction

A. V. Shlyakhtenko, A. L. Ivchenko. «Molniya»  – 
40 years // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.32

On the creation of a new class of warships – mis-
sile boats, pr. 1241-1 «Molniya» and pr. 1241-2 «Mol-
niya-2» and other modifi cations of the ship based on 
pr. 1241 «Molniya», which have been successfully serv-
ing in all fl eets for 40 years Russia and the fl eets of a 
number of foreign states. Particular attention is paid to 
their armament and the conduct of interdepartmental 
and state tests, as well as to the participation of the 
Sredne-Nevsky and Khabarovsk shipyards in their con-
struction. Fig. 15

UDC 629.5 Keywords: G. N. Chernyshev, general de-
signer, biography

R. A. Shmakov. On the occasion of the 100th birth-
day of G. N. Chernyshev – General Designer of SPMDB 
Malachite JSC // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.41

Essay on the outstanding chief (general) designer, 
who worked at the St. Petersburg Marine Design Bu-
reau «Malachite» from 1948 to 1997. According to his 
designs, more than 60 nuclear submarines of the 2nd 
and 3rd generations were designed and built, which 
kept parity with foreign nuclear submarines in the Cold 
War years and continue to serve now. Fig.4.

UDC 539.3 Keywords: deep-sea porthole, crimp 
washer, parameters, choice

V. P. Lyanzberg, N. M. Vikhrov, A. A. Shnurenko. To 

the question of choosing the parameters of the crimp 
washer of high pressure windows // Morskoy Vestnik. 
2019. № 3(71). P.47

The  infl uence of the structural and technological 
parameters of the crimp washer on the  value of  its 
axial displacement and the nature of the transmitted 
forces on the side surface of the glass of the window is 
examined in detail. It  is shown that for any combina-
tion of the selected parameters, it is necessary to en-
sure, above all, axisymmetric transfer of the load to the 
side surface of the glass. Fig.1. Bibliography 4 titles.

UDC 658.562 Keywords: economic security, economic 
security of an enterprise, effi ciency of an 
economic security system

A. A. Burykin, M. I. Kramorenko. Evaluation of the 
effectiveness of the economic security system of en-
terprises performing the state defense order // Mor-
skoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.48

The problem of assessing the effectiveness of the 
economic security system of enterprises that fulfi ll the 
state defense order  is formulated and solved. An al-
gorithm is proposed for its calculation and total costs 
for the formation, implementation and operation of the 
economic security system. Bibliography 20 titles.

UDC 004.9 Keywords: fi nance, strategic manage-
ment, strategy, potential, productivity, 
methodology, modeling

A. O. Kulakova, D. V. Osipova. Implementation of a 
three-dimensional geographic  information system at 
an enterprise using the example of Admiralty Ship-
yards JSC // Morskoy Vestnik. № 3(71). P.51

An  innovative project for the creation and  imple-
mentation of a three-dimensional geographic informa-
tion system is considered. The main technical charac-
teristics of the system, the stages of pilot operation are 
described, the effectiveness of the innovation project is 
evaluated, and potential scenarios of the development 
of the system are evaluated. T.2. Bibliography 2 titles.

UDC 621.833: 629.5.083 Keywords: ship, vessel, service 
life, extension, survey

O. A. Nesterets. The experience of 51 CDTISR JSC in 
extending the full service life of ships and vessels of 
the Navy // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71).P.55

The 51 CDTISR experience in extending the service 
life of ships and vessels of the Navy, examining hulls 
and cable products, and developing on the basis of the 
accumulated experience of GOST on the procedure for 
extending the life of ships is analyzed in detail. Bibli-
ography 6 titles.

UDC 621.436: 621,438 Keywords: surface ship, power 
plant, PP survivability, damaging effects, 
redundancy, vulnerability, conditional 
survivability law

E. G. Puchkov. Survival assessment of power plants of 
surface ships // Morskoy vestnik. 2019. № 3(71). P.59

Attention  is focused on the appropriateness of as-
sessing the survivability of ships  in general and their 
power plants (PP) in particular, at the earlier stages of 
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research design, when  it  is possible to make technical 
decisions, including ensuring high survivability  indica-
tors. Approaches to survivability assessment and ana-
lytical dependencies are presented, using which a wide 
range of studies can be performed to assess the impact 
of the topology of the placement of PP elements inside 
the ship's hull on the survivability of PP. T.2. Fig.2. Bibli-
ography 6 titles.

UDC 623.8.02.08 Keywords: demagnetization sys-
tem, magnetic fi eld, silicon carbide

V. V. Fogel, E. A. Gustyakova. Reducing power loss-
es  in powerful converting devices of compensation 
systems for ship magnetic fi elds // Morskoy Vestnik. 
2019. № 3(71). P.63

The possibilities of increasing the effi ciency of power 
converters for compensation systems for ship magnetic 
fi elds are considered. A promising solution to reduce dy-
namic power losses is presented, as well as a numerical 
calculation is performed showing the advantage of the 
selected solution. Fig. 2. Bibliography 1 title.

UDC 629.45.018.2 Keywords: spatial articulated 
mechanisms with rotary joints, spa-
tial articulated Bennett four-link, test 
bench, circuit design model, technical 
proposal, design, construction

M. A. Alexandrov, N. A. Gribenyuk. A model of a de-
vice for testing products for resistance to rolling and 
long-term  inclinations based on a spatial articulated 
mechanism // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.67

A device  is proposed for testing steel structures and 
electrical products  installed on ships for resistance to 
rolling and long-term  inclinations based on Bennett’s 
spatial articulated mechanism. A schematic structural 
model of such a device has been designed, capable of 
reproducing the complex oscillatory motion of its output 
link in space, similar in nature to the sinusoidal motion of 
the ship rolling on the waves. Fig.11. Bibliography 6 titles.

UDC 621.436: 621.438 Keywords: gas turbine engine, 
main power plant, towing curves, aggre-
gate power, Navy ships

V. V. Baranovsky, K. A. Yefremov. General problems of 
the development and creation of promising ship gas 
turbine engines of the Navy’s multi-purpose surface 
ships // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.72

Substantiating materials are given for the develop-
ment and use of promising ship gas turbine engines as 
a part of various units of multi-purpose ships in order 
to ensure their speed and maneuverability. T.2. Fig.7. 
Bibliography 5 titles.

UDC 774.63 Keywords: condenser, turbine, turbo-
generator, tube bundle, steam, con-
densation, section, ovality, swirl, steam 
speed, heat transfer

O. O. Lebedev. Development of a tube bundle of a 
condenser of steam turbines of rational design // Mor-
skoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.80

The possibility of  improving the mass-dimension-
al, thermal and acoustic characteristics of capacitors 
when forming a tube bundle  in a certain way with a 
change  in the ovality and swirl angle of the heat-ex-
change tubes is shown. The proposed design of a tube 
bundle of steam turbine condensers has a number of 
advantages compared to traditional solutions of con-
denser designs. T.1. Fig.6. Bibliography 4 titles.

UDC 061.43: 621.643 Keywords: Armalit JSC, valve 
manufacturing, innovations, electric 
drive control unit

The participants of  IMDS-2019 for the fi rst time 
stood up for the control panel the latest ship pipe 
fi ttings // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.83

Introduces the exposure of Armalit JSC at IMDS–

2019, presented at the enterprise’s booth of two but-
terfl y valves with electric actuators. When they were cre-
ated, a number of innovative developments were intro-
duced. Particular attention is paid to their benefi ts. Fig.4.

UDC 62–51 Keywords: control and management 
system for crewless  vessels (BES), on-
board system, control center, interaction

V. M. Ambrosovsky, D. V. Kazunin, A. P. Orlov. The con-
trol system of autonomous and remotely controlled 
ships // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.87

The  issues of creating control and management 
systems for crewless  vessels, primarily the  informa-
tion  interaction of airborne monitoring and control 
systems for crewless vessels with the control center of 
these vessels, were considered. The information struc-
tures of the on-board systems monitoring and control 
systems and the control center are analyzed. Fig.6. Bib-
liography 2 titles.

UDC 681.5.015.26 Keywords: PID-regulator, аuto-
mated tuning, servo drive, Simulink

A. N. Popad’in. Automated tuning of PID regulator to 
control servo drive using the software package MATLAB 
Simulink // Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.93

The problem of synthesis of control law for servo 
drive for forming dynamically changing load on the ac-
tuator was considered. Mathematical model of a servo 
drive  implemented  in the programming environment 
Simulink was considered. Method of automated tuning 
of PID regulator parameters is proposed. The quality of 
the transition process during the formation of the load 
was analyzed. Fig.11. Bibliography 6 titles.

UDC 627.71 Keywords: multiparameter and micro-
structural probes, sound velocity profi le, 
vertical profi ling system

V. S. Kozhevnikov, Alexander Syachin. Innovative 
technologies of underwater measurements // Mor-
skoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.99

Possibilities of obtaining on-line information on the 
speed of propagation of sound waves  in an aqueous 
medium using multiparameter and microstructural 
probes from the world's leading manufacturer Sea & 
Sun Technology GmbH are described. Fig.3. Bibliogra-
phy 2 titles.

UDC 621.311: 629 Keywords: consumables, ship 
systems, performance monitoring, the 
need for  implementation, technical 
readiness

R. V. Dolbilin, Yu. I. Stekol’nikov. Justifi cation of the 
need for built-in performance monitoring of consum-
able elements of ship systems // Morskoy  Vestnik. 
2019. № 3(71). P.100

A variant of the approach  is proposed to justify the 
need for built-in performance monitoring of consum-
able elements (RE) of ship systems, based on the ca-
pabilities of discrete mathematics models. A computa-
tional experiment shows the sensitivity of the justifi ca-
tion result from the operational characteristics of the RE 
and the instrument errors of the control system, which 
allows us to judge the conditions for the need to imple-
ment these systems. Fig.3. Bibliography 2 titles.

UDC: 629.12.001.2 Keywords: accident at sea, human 
factor, weight of operator error

M. V. Gomzyakov. Accident at sea: weight and 
price of the human factor // Morskoy Vestnik. 2019. 
№ 3(71). P.102

The technique of determining the weight of operator 
errors during the operation of a marine vessel is consid-
ered. In the course of the analysis of the accident rate 
of marine vessels of the Far Eastern region, incidents 
occurred due to the infl uence of the human factor. The 
actions of the crews that caused the accident are clas-

sifi ed by the functions and levels of responsibility of the 
STCW-78 Convention. The average daily downtime of 
an emergency transport and fi shing vessel was deter-
mined. T.2. Fig.3. Bibliography 7 titles.

UDC 681.324 Keywords: learning process, new tech-
nology, intelligent technologies, knowl-
edge integration, computer mathematics

V. V. Grigor’ev-Golubev, Yu. I. Nechaev, K. V. Rozh-
dest vensky. Intelligent technologies  in the system of 
training foreign specialists in the fi eld of shipbuilding 
// Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.107

The problem of using modern intelligent technolo-
gies and high-performance computing to create new 
equipment and technologies  is discussed. The main 
focus  is on the  integration of knowledge based on a 
course in modern computer mathematics. The theoreti-
cal basis of this course is used in the system of intel-
lectual support of the learning process. The presenta-
tion of the theoretical foundations of lecture courses is 
accompanied by examples of practical applications in 
the problems of modeling and visualizing the evolu-
tionary dynamics of non-stationary systems. T.1. Fig. 6. 
Bibliography 13 titles.

UDC 322:355.233:614.8 Keywords: Sovcomfl ot, crew, 
retraining

M. S. Kovalsky. Typical requirements for the training 
of crews of ships subject to the MGT code  in accor-
dance with the requirements of the International Con-
vention STCW-78/95 (Parts A-V/3) // Morskoy Vestnik. 
2019. № 3(71). P.112

The experience of the Sovcomfl ot training center for 
the training of crews was provided, which forms the ba-
sis of the work program «Advanced training of crews of 
ships covered by the MGT Code», designed to conduct 
classes for offi cers and rank-and-fi le personnel who are 
entrusted with the maintenance and the use of NGV fuel 
and fuel systems on ships covered by the MGT Code. The 
main topics of the training of crew members of modern 
ships using gas engine fuel are briefl y described, which 
allow you to get the maximum possible effect from 
training due to the possibility of using the acquired 
theoretical knowledge and practical skills on the train-
ing equipment of the center. Fig.1. Bibliography 11 titles.

UDC 9.93/94 Keywords: design bureau of the Navy 
PC, mine-torpedo department, ingoline 
torpedo, magnetic contactors

B. A. Barbanel, V. N. Polovinkin, S. V. Fedulov. The study 
and use of German novelties of mine-torpedo weap-
ons in the interests of the domestic fl eet (1945–1946) 
// Morskoy Vestnik. 2019. № 3(71). P.115

It is dedicated to German achievements in the fi eld 
of mine-torpedo armament in the 40s, primarily in the 
creation of an  Ingoline torpedo, the activities of the 
USSR leadership and the Navy command aimed at 
studying and using the German experience in creating 
new types of equipment and weapons in the interests 
of the fl eet. The leading role was given to the Design 
Bureau of the Navy PC in Berlin, including its Mine and 
Torpedo Department. Bibliography 15 titles.

UDC 678.02:629.5 Keywords: Arctic, environmental 
safety, icebreakers, tankers, platforms, 
construction materials, NRC «Kurcha-
tov Institute» – CRISM «Prometey»

A. S. Oryshchenko. Modern materials for the Arctic 
// Morskoy Vestnik. 2019. № 3 (71). P.122

On the development by the  Institute of Arc-class 
steels, materials with high corrosion and specifi c 
strength, which allows them to be used to create pow-
er equipment, deep-sea equipment, icebreakers, tank-
ers, oil and gas platforms operating  in severe Arctic 
conditions. Fig.5.




