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Ñ уда с динамическим позициониро-
ванием (ДП) все более востребо-

ваны на внутреннем и мировом рынках. 
Для удержания судна на точке требуется 
совместная работа большого количества 
оборудования в составе пропульсивного 
комплекса. 

 Описанный ниже пропульсивный 
комплекс может применяться на судах 
различных типов с похожими харак-
теристиками, например на научно-ис-
следовательском судне, показанном на 
рис. 1. 

На судах с ДП, как правило, приме-
няется электрическая пропульсивная 
установка. 

Характеристики пропульсивного 
комплекса

Установленная мощность
ГДГ: ............................41800 кВт каждый
Движители: ..............................22200 кВт
Азимутальные винторулевые
колонки ..............................................(ВРК) 
Носовые туннельные подруливающие 
устройства (ТПУ): ................21000 кВт 

Применение схемы с электродвиже-
нием позволяет получить следующие 
преимущества:

1. Гибкость планировки машинного 
отделения и экономия места.

2. Разделение судовой и пропульсив-
ной нагрузок.

3. Повышенное резервирование си-
ловой установки.

4. Экономичная работа при частич-
ной нагрузке.

5. Низкий уровень шума и вибрации.
6. Снижение вредных выбросов.
7. Более высокий КПД (90%).
8. Эффективность работы в ледовых 

условиях.
Российский морской регистр судо-

ходства определяет ДП как комплекс, 
предназначенный для автоматическо-
го и автоматизированного управления 
пропульсивными механизмами судна 
с целью динамического удержания его 
над точкой позиционирования с задан-
ной точностью.

Классификационное общество DNV 
GL разделяет ДП на следующие классы:

Dynpos 1 – допускается потеря по-
ложения над точкой позиционирования 
при единичном отказе в системе.

Dynpos 2 – обеспечивает удержание 
судна над точкой позиционирования 
при единичном отказе одного любого 
активного элемента системы (техпро-
цесс при этом может быть остановлен).

Dynpos 3 – обеспечивает удержание 
судна над точкой позиционирования в 
следующих случаях:

 – при единичном отказе любого актив-
ного и пассивного элемента системы;

 – при отказе активных и пассивных 
элементов системы, находящихся в 
любом одном из водонепроницаемых 
отсеков при его затоплении; 

 – при отказе активных и пассивных 
элементов системы в любом одном 
из противопожарных отсеков в ре-
зультате пожара).
Знак Dynpos-2 в символе класса тре-

бует обеспечения устойчивости к еди-
ничному отказу следующих систем и 
оборудования:

1. Система динамического позицио-
нирования.

2. Главное распределительное уст-
ройство (ГРУ).

3. Главный распределительный щит 
(ГРЩ).

4. Система управления электроэнер-
гетической установкой (СУ ЭЭУ).

5. Система управления движением 
(СУД) – рукоятки, кнопки, винто-
рулевые колонки (ВРК), туннель-
ные подруливающие устройства 
(ТПУ).

6. Система управления гребной уста-
новкой (СУ ГУ) – это контроллер 
с функцией горячего резервирова-
ния, выполняющий функции, опи-
санные ниже.

7. Комплексная система управления 
техническими средствами (КСУ 
ТС), обеспечивающая дистанцион-
ное и автоматическое управление 
вспомогательными механизмами 
главных дизель-генераторов (ГДГ) 
и СУ ЭЭУ.

8. Топливная система, система смазки 
и гидравлики, охлаждения. 

 Проектирование судна с ДП требует 
от разработчика комплексной системы 
управления техническими средствами 
(далее – КСУ ТС) активного участия 
в решении вопросов интеграции обору-
дования, входящего в пропульсивный 
комплекс. 

При поставке пропульсивного ком-
плекса одной компанией вопросов с 
сопряжением его составных частей не 
возникает. В числе наиболее извест-
ных таких поставщиков – Kongsberg, 
Converteam, ABB, НПЦ «СЭС».

АО «Морские навигационные систе-
мы» (далее – АО «МНС») разработало 
комплексный проект привязки и постав-
ки оборудования для научно-исследо-
вательского судна, включающий в себя:

• систему ДП; 
• интегрированную мостиковую сис-

тему (ИМС);*
• комплект навигационного оборудо-

вания;
• КСУ ТС «Manager-300»;*
• систему видеонаблюдения; *
• систему авральной сигнализации;*
• систему пожарной сигнализации;
* Поставка по техническим условиям АО 

«МНС».
Завод-строитель приобрел для судна 

движители, СУД, ГРУ (включая систе-
му СУ ЭЭУ), ЧП и ГРЩ 400 В у разных 
поставщиков, после чего поставил перед 
проектантом и компаниями задачу со-
пряжения оборудования между собой. 

Ñîïðÿæåíèå êîìïîíåíòîâ 
è ñèñòåì ïðîïóëüñèâíîãî 
êîìïëåêñà íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà
П.Г. Федоров, канд. техн. наук,  директор департамента 
проектно-конструкторских работ и новых разработок, 
Е.В. Пименов, зам. начальника отдела систем автоматизации, 
гл. конструктор КСУ ТС,  АО «МНС», 
контакт. тел. (812)  320 3840

Рис. 1. Научно-исследовательское судно
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В результате длительной и настойчи-
вой работы проектанта судна, сотрудни-
ков АО «МНС» и поставщиков компо-
нентов пропульсивного комплекса были 

разработаны требования к сопряжению 
оборудования и алгоритмы работы, под-
писаны более сотни протоколов сопря-
жения. 

Структурная схема и взаимодей-
ствие элементов пропульсивного ком-
плекса, созданного в результате данной 
работы, показана на рис. 2. 

Рис. 2. Структурная схема пропульсивного комплекса и взаимодействия его составных частей
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ОПИСАНИЕ СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ 
ПРОПУЛЬСИВНОГО КОМПЛЕКСА

СУД предназначена для дистанци-
онного управления ВРК и ТПУ из сле-
дующих постов:

• центральная часть ИМС в рулевой 
рубке (РР);

• крылья мостика в РР;
• кормовой пульт управления в РР;
• ЦПУ ;
• аварийные посты в помещениях 

ВРК.
Следящее дистанционное управ-

ление (с помощью рукояток) обес-
печивается с постов в РР. Из ЦПУ 
и местных постов осуществляется 
неследящее управление кнопками 
«Больше»/«Меньше».

Система обеспечивает передачу уп-
равления между постами и выбор источ-
ника управления : управление от рукоя-
ток или джойстика, автопилот или ДП.

ГЛАВНОЕ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЕ 
УСТРОЙСТВО И ЧАСТОТНЫЕ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

Основным элементом пропульсив-
ного комплекса являются ГРУ и ЧП. 

В режиме ДП ГРУ и ГРЩ разделя-
ются на две независимые электроэнерге-
тические системы, обеспечивая удержа-
ние судна даже при коротком замыкании 
на шинах одной из них. СУ ЭЭУ входит 
в комплект поставки ГРЩ и ГРУ и обес-
печивает ее работу в следующих автома-
тических режимах: ходовый; безопасный 
(для прохода узкостей, + 1 ГДГ); режим 
ДП; режим питания с берега; стояноч-
ный режим.

КСУ ТС и СУ ЭЭУ объединяются в 
отдельное кольцо Ethernet через опти-
ческие многомодовые кабели. КСУ ТС 

обеспечивает следующее дистанционное 
управление с видеокадров:

• ручное – выключателями главного 
тока (без синхронизации);

• полуавтоматическое – выключателя-
ми главного тока (с синхронизацией 
и распределением нагрузок);

• выбор автоматического режима СУ 
ЭЭУ.

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ГРЕБНОЙ 
УСТАНОВКОЙ (СУ ГУ)

СУ ГУ состоит из панелей управле-
ния, частотных преобразователей и двух 
контроллеров. Связь между контролле-
ром и ЧП осуществляется по оптическо-
му многомодовому кабелю. 

СУ ГУ выполняет следующие функ-
ции:

 – основные настройки параметров;
 – пуск и останов системы;
 – функции управления;
 – блокировки;
 – защиту (ограничения момента);
 – защитные функции отключения;
 – функции связи;
 – функции АПС;
 – ограничение мощности ЧП по запро-

су от СУ ЭЭУ.

КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА 
УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИМИ 
СРЕДСТВАМИ «MANAGER-300»

В КСУ ТС резервируются: оператор-
ские станции, каналы связи, серверы, 
контроллеры.

Основные характеристики КСУ ТС 
рассматриваемого научно-исследова-

тельского судна и состав
Основное питание
(бортовая сеть)  .....................380 В, 50 Гц
Резервное питание ...............220 В, 50 Гц

Входные дискретные каналы, шт. ...1500
Выходные дискретные каналы, шт. ..1000
Насосы и вентиляторы, шт.  ...................55
Клапаны , шт.  ...............................................98
Аналоговые входы 4 – 20 мА, шт....... 120
Аналоговые входы типа PT 100 или 100П, 
шт.......................................................................... 64
Количество коммуникационных интер-
фейсов, шт.:

– RS-422 (NMEA) ................................ 6
– Ethernet (Modbus TCP) ............... 12
– RS-485 (Modbus RTU) ................. 10 
Основные функции КСУ ТС:

• дистанционный контроль и управ-
ление следующими элементами: ДГ, 
СУ ЭЭУ, насосы, клапаны, вентиля-
торы, ГРУ, ГРЩ;

• запуск/останков механизмов при 
пуске ЧП;

• запуск/останов механизмов при пус-
ке ГД.
В процессе проектирования специ-

алисты АО «МНС» совместно с колле-
гами из других компаний и проектным 
бюро успешно решили и продолжают 
решать возникающие вопросы и приоб-
рели новый опыт интеграции в единый 
комплекс как импортного, так и отечес-
твенного оборудования. 

АО «МНС» готово сотрудничать с 
проектными организациями-заказчи-
ками в работе над новыми проектами 
судов с динамическим позиционирова-
нием.

ЛИТЕРАТУРА

1. DNVGL-RP-E306/ Dynamic positioning 
vessel design philosophy guidelines.– 2015, 
July. 

2. arine insight.
3. Marine Technology Society DP Vessel De-

sign Philosophy Guidelines, 2021, April. 

Рис. 3. Структурная схема КСУ ТС «Manager-300» 
1 – основной программируемый логический контроллер (ПЛК); 2 – резервный ПЛК; 3 – преобразователь интерфейса из мед-
ного в оптоволоконный LAN кабель; 4 – канал связи для синхронизации контроллеров; 5 – шасси удаленного ввода/вывода; 6 
– кольцо удаленного ввода/вывода; 7 – связь между операторскими станциями и ПЛК; 8 – модуль, обеспечивающий прозрач-
ность  сети RIO и сети операторских станций; 9 –  кольцо операторских станций  



81№ 1(81), 2022 Морской вестник

С
У

Д
О

В
Ы

Е
 Э

Н
Е

Р
Г

Е
Т

И
Ч

Е
С

К
И

Е
 У

С
Т

А
Н

О
В

К
И

 И
 И

Х
 Э

Л
Е

М
Е

Н
Т

Ы

Çавод «Компрессор» работает на бла-
го России уже 145 лет. Компрессо-

рами предприятия оборудуют корабли 
военно-морского флота, научно-иссле-
довательские суда, объекты ракетно-кос-
мического комплекса и стратегического 
назначения, атомные электростанции, 
компрессорные станции, транспорти-
рующие газ, МЧС, железнодорожный 
транспорт, другие объекты, где к надеж-
ности оборудования предъявляются по-
вышенные требования.

Как известно, завод, основанный 
в 1877 г. инженером В. С. Барановским, 
изобретателем первой в мире скоро-
стрельной пушки с упругим лафетом 
и унитарным патроном, стал родона-
чальником нашего объединения.

Продукция предприятия, начиная 
с пушечных гильз, дистанционных тру-
бок (взрывателей), гранат, лафетов, чу-
гунных и стальных снарядов, приборов 
снаряжения и разряжения артиллерий-
ских патронов до гидравлических и ме-
ханических прессов для переобжимки 
стреляных гильз различных калибров 
имела оборонное назначение.

Завод Барановского оставался вплоть 
до Великой Октябрьской революции 
единственным в России заводом, изго-
тавливающим дистанционные трубки, 
которые по оценке артиллеристов, были 
лучшими по своей конструкции и качес-
тву из всех систем. Для увеличения вре-
мени горения пороха требуется медленно 
горящий порох. В России такой порох 
не производился и закупался во Фран-
ции. Правление завода приняло в 1913 г. 
решение о создании нового отделения – 
порохового завода. К 1916 г. он уже изго-
товлял 80 000 пудов пороха. Руководил 
им революционер Л. Б. Красин.

Следующим этапом развития завода 
стало развертывание работы по выпуску 

мирной продукции: авто- и авиасвечей, 
фарфоровых изоляторов высокого на-
пряжения. В начале 1923 г. завод разра-
батывает проект массового производс-
тва свечей для автомобилей системы 
И. В. Кузнецова, инженера-электрика 
технического бюро предприятия.

К разработке и созданию непос-
редственно компрессорного оборудо-

вания для подводных и надводных судов 
ВМФ предприятие приступило в 20-е гг. 
прошлого столетия. Это компрессоры 
первого поколения с паровым приво-
дом (ПК-12, К-2) и электрокомпрессо-
ры (К-6, К-7, К-12). Ими оснащались 
практически все корабли советской пос-
тройки, начиная с дизель-электрической 
подводной лодки «Якобинец» и кончая 

ÀÎ «Êîìïðåññîð» 145 ëåò 
íå ñäàåò ïåðåäîâûõ ïîçèöèé 
â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà 
êîìïðåññîðîâ äëÿ âñåõ òèïîâ 
ñóäîâ è êîðàáëåé
Л.Г. Кузнецов, д-р техн. наук, проф., ген. конструктор АО «Компрессор»,
Ю.Л. Кузнецов, канд. техн. наук, ген. конструктор 
ООО «Компрессор Газ», 
контакт. тел. (812) 295 5090

Фасад здания научно-производственного объединения «Компрессор»

Внутренний вид токарного цеха завода. 1916 г. Испытание дизель-компрессора
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крейсером «Киров» (1938 г.). Одновре-
менно изготовлялись торпедные аппа-
раты для подводных лодок.

12 мая 1932 г. открывается новая 
страница в истории советского судо-
вого компрессоростроения – сдается 
флоту первый воздушный электро-
компрессор высокого давления (ВВД), 
изготовленный полностью из отечест-
венных материалов. Первоначально он 
назывался минным компрессором. Это 
был двухступенчатый, вертикальный, 
двухцилиндровый, поршневой, простого 
действия, закрытого типа компрессор, 
приводимый в движение электродви-
гателем постоянного тока. Цилиндры 
смазывались мыльной эмульсией. Ме-
ханизм движения смазывался маслом 
под давлением при помощи масляного 
насоса. Компрессор по своей конструк-
ции относился к так называемому «мок-
рому» типу. Позднее ему был присвоен 
индекс К-6.

АО «Компрессор» уже более 100 лет 
разрабатывает и производит судовые 
компрессоры для сжатия воздуха, азота, 
кислорода, гелия, водорода, углекисло-
го, природного и других газов, конструк-
ция отработана до мелочей. Некоторые 
конструктивные решения, внедренные 
в наши разработки еще в 80-е гг. прошло-
го столетия, только сейчас реализуются 
в новейших разработках западных фирм.

Так как основное направление де-
ятельности АО «Компрессор» – созда-
ние компрессорного оборудования для 
ВМФ России, потребителями продук-
ции являются прежде всего предпри-
ятия, входящие в Объединенную судо-
строительную корпорацию, в частнос-
ти все судостроительные заводы. По их 
мнению, предлагаемые АО «Компрес-
сор» судовые и общепромышленные 
компрессоры по своим техническим ха-
рактеристикам не уступают импортным, 
а по ряду параметров превосходят их.

Высокие ресурсные показатели, 
низкие эксплуатационных затраты, 
полная автоматизация, надежная ра-
бота в условиях крена и дифферента, 
сохранение работоспособности на раз-
личных режимах работы, определяемых 
параметрами состояния всасываемого 
газа («номинальном», «горячем», «над-
дуве», «разряжении» и их сочетаниях), 
в радиоактивной среде позволяют экс-
плуатировать изделия производство АО 
«Компрессор» в сейсмоопасных регио-
нах, удаленных районах Крайнего Се-
вера со сверхнизкими температурами 
и на экваторе.

Наше оборудование имеет спе-
циальное (взрывозащищенное) и об-
щепромышленное исполнения, сер-
тификат сейсмостойкости 9 баллов 
по шкале MSK-64, удароустойчивость 
составляет 20 g, сертификат соответствия 
ТРТС032/2013 о безопасности обору-

дования, работающего под избыточным 
давлением, одобрено Российским морс-
ким регистром судоходства, Норвежским 
Веритас, Регистром Ллойда (Великоб-
ритания). Для атомных электростанций 
осуществляется поставка оборудования, 
отвечающего специальным требованиям 
атомной энергетики – 3-му классу ка-
чества. Серийное сертифицированное 
оборудование производства АО «Комп-
рессор» дорабатывается под специальные 
требования потребителей, среди которых 
отметим предприятия, входящие в состав 
госкорпораций «Роскосмос», «Росатом», 
ПАО «Газпром».

Сейчас невозможно представить себе 
отрасль промышленности, которая бы 
не использовала компрессоры. Оборудо-
вание, обеспечивающее очистку, сжатие 
и хранение газов, применяется в судо-
строении, энергетике, машиностроении, 
горной и нефтяной промышленности, 
на транспорте и в медицине, ракетно-
космической, пищевой и химической 

отраслях. Словом, ни одна из сфер про-
мышленности попросту немыслима без 
компрессорных установок.

Более 100 патентов на изобретения 
и полезные модели получено специа-
листами нашего предприятия при раз-
работке новых изделий. Созданы блок-
контейнерные варианты исполнения, 
позволяющие эксплуатировать обору-
дование на открытых площадках при 
температуре воздуха от –60 до +50 °С, 
а также предусмотрена возможность 
устанавливать на шасси для транспор-
тировки на другой объект. Автоматизи-
рованные электрокомпрессорные стан-
ции, рассчитанные на воздух, водород 
и азот, удовлетворяют самым высоким 
требованиям, предъявляемым к виб-
рошумовым характеристикам. Срок 
службы выпускаемого сегодня обору-
дования превышает 30 лет. Благодаря 
низким эксплуатационным расходам 
срок окупаемости компрессорной тех-
ники минимален.

Дожимающий компрессор для природного газа

Передвижная компрессорная установка низкого давления ПКС250
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Созданы маломагнитные варианты 
исполнения компрессоров.

Разработан блок осушки и очистки 
воздуха, не имеющий мировых анало-
гов, позволяющий очистить его от вред-
ных химических компонентов (СО, СО2, 
различные углеводороды и др.), после 
чего он становится пригодным для дыха-
ния. Компрессорные станции работают 
в этом случае при давлении 400 кгс/см2.

Для отработки навыков личного со-
става боевых подразделений разработа-
ны и изготовлены тренажеры по управ-
лению электрокомпрессорными стан-
циями.

Конструкторским бюро предприятия 
проведена большая работа по созданию 
систем автоматического управления 
(САУ) для компрессоров, блоков осуш-
ки и другой техники на новой элементной 
базе. Серийное изготовление САУ осу-
ществляется заводом АО «Компрессор», 
степень автоматизации оборудования 
определяется заказчиком. Возможности 
системы автоматики компрессора позво-
ляют задавать основные рабочие парамет-
ры и контролировать их в автоматическом 
режиме, в частности обеспечивается пол-
ная защита компрессора от превышения 
допустимых значений давления, темпера-

туры, перегрузки, которое приводит к от-
ключению его от электрической сети, тем 
самым предупреждая преждевременный 
выход из строя оборудования. Кроме того, 
САУ обеспечивает бесперебойную работу 
компрессора в условиях нестабильного 
напряжения, измеряет количество мото-
часов и информирует о необходимости 
проведения регламентных сервисных ра-
бот, обеспечивает автоматическую работу 
клапанов слива конденсата и автомати-
ческий старт/стоп компрессора по сиг-
налу датчика конечного давления в ре-
сивере. Специализированное управляю-
щее устройство обеспечивает управление 
последовательностью работы нескольких 
компрессоров по различным схемам. Ре-
шена проблема приема и передачи на дис-
танционный пульт управления информа-
ции с датчиков и блоков управления.

АО «Компрессор» активно участ-
вует в федеральных целевых програм-
мах по разработке конкурентоспособ-
ного компрессорного оборудования для 
оборонно-промышленного комплекса 
и гражданского флота, в частности, вы-
полнены работы по теме «Разработка 
технологии создания ряда компрессо-
ров нового поколения с электрическими 
приводами для судов и морских плат-
форм».

Конструкторское бюро предприятия 
разрабатывает генератор водорода для 
авианосцев, лабораторий, производств 
нефтепереработки и других потребите-
лей. Осваивается производство холо-
дильных компрессоров и морозильных 
установок. Создано исполнение ком-
прессора пускового воздуха для рабо-
ты в арктических условиях на морской 
ледостойкой стационарной платформе 
«Приразломная».

Для атомных электростанций с уче-
том специальных требований, предъяв-
ляемых «Росатомом», разработаны бло-
ки осушки с точкой росы –70 °C. Создан 
и запущен в серию автоматизированный 
азотный компрессорный комплекс для 
эксплуатации на танкерах и газовозах. 
Налажен выпуск винтовых компрессо-
ров на базе комплектующих различных 
производителей.

Серийно изготавливаются компрес-
соры для заправки баллонов воздухом, 
пригодным для дыхания, в соответствии 
с современными нормами.

На железнодорожном транспорте 
для обслуживания железнодорожных 
магистралей, пневматических систем 
торможения сортировочных станций 
и других пневматических устройств вы-
пускаются блок-контейнерные воздуш-
ные компрессорные станции.

Для транспортировки и распределе-
ния природного газа создано оборудо-
вание, позволившее Газпрому заменить 
импортные аналоги: цеха подготовки 
импульсного и топливного газа, авто-

Мобильный компрессор для паров сжиженного природного газа (СПГ)

Азотная установка
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матизированные газораспределитель-
ные станции, блочные дожимные ком-
прессорные станции газового нераство-
рителя для подземных хранилищ газа, 
блочные воздушные компрессорные 
станции, блоки фильтров топливного 
газа, дожимные компрессорные уста-
новки сухого сжатия. Все оборудование 
для нефтегазового сектора имеет необ-
ходимые разрешения на применение, 
декларации соответствия требованиям 
Таможенного союза, сертифицировано 
в системе добровольной сертификации 
«Газпромсерт».

Для решения экологических про-
блем крупных городов и экономии 
нефтяных ресурсов предприятием было 
освоено новое направление – производс-
тво газотопливных систем (ГТС) для 
перевода двигателей внутреннего сго-
рания (ДВС) на сжатый природный газ. 
Например, создана автомобильная газо-
наполнительная компрессорная станция 
АГНКС БК-75 на 75 заправок в сутки. 
В настоящее время данное направление 
активно развивается. В связи с потреб-
ностью в увеличении заправок автомо-
билей газовым топливом разработали и 
приступили к выпуску АГНКС БК-125. 
Создана автомобильная газонаполни-
тельная компрессорная станция произ-
водительностью 500 и 1000 нм3/ч.

Предприятие сотрудничает с Рос-
сийским морским регистром судоходс-
тва, Ростехнадзором и другими серти-
фицирующими и лицензирующими ор-
ганизациями.

Продукция АО «Компрессор» экс-
плуатируется в различных регионах 
России и государствах СНГ, а также 
во многих странах дальнего зарубежья –
Германии, Швеции, Норвегии, Финлян-

дии, Индии, Индонезии, Иране, КНР, 
Корее, Вьетнаме, Алжире, Египте, Ли-
вии, на Кубе и др.

Продление срока эксплуатации 
и поддержание компрессоров в рабо-
чем состоянии осуществляет Сервисная 
служба завода, имеющая как постоянно 
действующие центры в городах Санкт-
Петербург, Мурманск, Северодвинск, 
Калининград, Владивосток, Крым, Ас-
трахань, так и мобильную бригаду для 
выезда. Она оказывает весь спектр ус-
луг производственного характера, инс-
труктаж по эксплуатации оборудования 
и поставку запасных частей, в их числе:
– ремонт компрессорного оборудо-

вания любой сложности (текущий, 
средний, капитальный);

– замену устаревшего компрессорного 
оборудования на новое с обвязкой 
и пусконаладочными работами;

– диагностику и дефектацию оборудо-
вания;

– поставку ЗИП к компрессорному 
оборудованию;

– систем очистки воздуха, фильтров, 
осушителей, компрессоров для хо-
лодильников.
Сегодня завод постоянно инвести-

рует в улучшение производственных 
мощностей, не прекращает работу в ус-
ловиях пандемии. АО «Компрессор» 
имеет современную производственную 
базу, уникальные испытательные стен-
ды, позволяющие не только выпускать 
серийное оборудование, но и отрабаты-
вать новые конструктивные решения, 
идти в ногу со временем, откликаясь 
на новые требования, предъявляемые 
к продукции. Любая выпускаемая пред-
приятием компрессорная установка 
или станция имеет несколько вариан-

тов исполнений (по параметрам питаю-
щей сети, системе охлаждения, системе 
виброизоляции, степени автоматизации 
и т. д.), что позволяет потребителю за-
казать именно то оборудование, кото-
рое требуется для его технологического 
процесса. Весь цикл по производству 
оборудования реализован на собствен-
ных производственных мощностях под 
надзором высококлассных технических 
специалистов. На предприятии внедре-
на система менеджмента качества, сер-
тифицированная на соответствие ГОСТ 
РВ 015-002–2012. Получены лицензии 
Минпромторга, Роскосмоса, Федераль-
ной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору на все 
виды деятельности.

Для расширения своих возможнос-
тей АО «Компрессор», основные про-
изводственные мощности которого 
расположены на Выборгской стороне 
Санкт-Петербурга, ведет строительство 
заводских корпусов в промзоне Парнас, 
где создается высокотехнологичное про-
изводство, которое будет базироваться 
не только на отработанных методах про-
изводства, но и на использовании новей-
ших технологий с учетом современных 
достижений в профильных областях. 
Удобная транспортная доступность это-
го предприятия позволит начать на нем 
серийное производство крупногабарит-
ных изделий.

Научно-производственное объеди-
нение «Компрессор» – многопрофиль-
ное предприятие энергетического маши-
ностроения. В трудной конкурентной 
борьбе оно продолжает поддерживать 
свое положение как одного из основных 
поставщиков компрессорного оборудо-
вания в России. 

Новая площадка АО «Компрессор»
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Ã енеральный директор ФГУП «Кры-
ловский государственный научный 

центр», известный ученый в области 
управления сложными системами 
и процессами Олег Владиславович 
Савченко 3 марта 2022 г. отметил свое 
55-летие на трудовом посту.

О. В. Савченко приступил к работе 
в Крыловском государственном науч-
ном центре в октябре 2015 г. в должнос-
ти заместителя директора ЦНИИ СЭТ. 
За период с октября 2015 г. до февраля 
2020 г. под его руководством и активном 
участии впервые в мировой практике 
была разработана методология проек-
тирования, производства и испытания 
систем электродвижения большой мощ-
ности.

О. В. Савченко руководил проек-
том по созданию и поставки систем 
электродвижения ледоколов ЛК60 
пр. 22220 и других судов. Сегодня реше-
ния, реализованные на ледоколах «Ар-
ктика» и «Сибирь», уже подтвердили 
свою работоспособность и эффективность 
в труднейших условиях ледового плава-

ния, что позволило впервые в отечествен-
ной истории обеспечить круглогодичную 
навигацию по Северному морскому пути.

В феврале 2020 г. приказом Минп-
ромторга О. В. Савченко в трудное для 
Научного центра время был назначен ге-
неральным директором. Под руководс-
твом генерального директора в 2021 г. 
был разработан, согласован с Минп-
ромторгом РФ и успешно реализует-
ся комплексный План финансового оз-
доровления предприятия. Реализация 
плана позволило избежать банкротство 
предприятия и завершить 2021 г. с до-
статочной прибылью.Наряду с решени-
ем управленческих задач О. В. Савченко 
активно участвует в научных исследова-
ниях. Он – автор более 60 научных тру-
дов. Большая часть его теоретических 
разработок доведена до практических 
результатов и реализована в практике 
различных учреждений и предприятий 
промышленности. Только за последние 
три года им опубликованы пять статей, 
наиболее известными из них являются:
– «Взгляды Министерства обороны 

США на структуру, роль и пред-
назначение Военно-морских сил 
в XXI веке». (Труды КГНЦ, 2021, 
№ 2 (396)),

– «Краткий анализ зарубежного опы-
та организации закупок вооружения 
и военной техники» (Труды КГНЦ, 
2021, № 4 (398),

– «ВМФ – важнейший элемент миро-
вой геополитики. Современное состо-
яние и перспективы развития ВМС». 
(Пленарные доклады XXIV Всерос-
сийской научно-практической кон-
ференции «Актуальные проблемы 
защиты и безопасности». (Изд. АО 
«НПО Спецматериалов», 2021 г.),

– «Комплексное компьютерное моде-
лирование в обеспечение решения 
междисциплинарных проектиро-
вания и эксплуатации кораблей». 
(Доклады на шестой международ-
ной научно-практической конфе-
ренции «Имитационное и комплек-
сное моделирование морской техни-
ки и морских транспортных систем» 
(ИКМ МТМТС–2021),

– «О роли отраслевых научных цент-
ров в подготовке программ в области 
судостроения и кораблестроения». 
(Изд. Ассоциации судостроителей 
Санкт-Петербурга, 22 июня 2021 г.).
В 2019–2021 гг. О. В. Савченко вы-

ступил с докладами на темы «Перс-
пективы отечественного судостроения 
и кораблестроения», «Проектирование 
и комплексные испытания ЭЭСК».

Кроме того, О. В. Савченко в 
2021 г. опубликованы две монографии: 
«Прогрессивные испытания кораблей 
и судов» и «Компьютерное моделиро-
вание в исследованиях и разработках 
ФГУП «Крыловский государственный 
научный центр». В настоящее время 
он руководит созданием совершен-
ных цифровых моделей пропульсив-
ных установок перспективных судов 
и кораблей.

Коллектив Крыловского госу-
дарственного научного центра по-
здравляет Олега Владиславовича 
с 55-летием и желает ему здоровья 
и дальнейших творческих успехов.

Редакционный совет, редколле-
гия и редакция журнала «Морской 
вестник» присоединяются к этим 
поздравлениям и желают О. В. Сав-
ченко благополучия и новых научных 
достижений! 

Î.Â. Ñàâ÷åíêî – 55 ëåò
ФГУП «Крыловский государственный научный центр»,  
контакт. тел. (812) 386 6709 
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Ê лассификация излучающих целей 
(ИЦ) на основе распознавания ти-

пов установленных на них РЛС относит-
ся к рангу задач распознавания образов 
и является одной из важнейших задач, 
возлагаемых на корабельные комплексы 
пассивной радиолокации (КПР). Эта 
задача решается с использованием ка-
талогов, содержащих, в том числе, апри-
орные данные о радиотехнических (РТ) 
параметрах сигналов известных типов 
РЛС и оснащенности ими носителей из-
вестных классов. Информацию о РЛС 
несет излученный ею радиолокацион-
ный сигнал, поэтому в рассматриваемой 
задаче признаками распознавания являются РТ параметры 
излучения РЛС.

В условиях современного радиолокационного поля созда-
ние средств автоматической обработки радиолокационной ин-
формации с гибкой структурой и наиболее полным использо-
ванием оперативных данных стало в настоящее время одним 
из основных путей повышения их эффективности.

Использование каталогов, содержащих априорные дан-
ные о РЛС и их носителях, не исключает начальной неопре-
деленности условий, при которых предстоит решать задачу 
классификации ИЦ. Начальную неопределенность обусло-
вили следующие факторы: большое количество записанных 
в каталоги типов РЛС и их носителей; большое многообразие 
режимов излучения (возможных комбинаций значений РТ 
параметров); пересечение диапазонов возможных значений 
РТ параметров РЛС; установка РЛС одного и того же типа на 
носителях разных классов.

Большое значение имеет уменьшение начальной неопре-
деленности условий, осуществляемое до использования рас-
познающей системы (РС) по основному назначению. Полезно 
определить конкретно сложившиеся условия, поскольку при-
нято считать, что чем полнее информация до начала работы 
РС, тем выше эффективность ее применения.

Исследованию вопросов адаптации, обучения и самообу-
чения РС для повышения достоверности принимаемых реше-
ний при классификации ИЦ посвящена предлагаемая статья. 
В соответствии с поставленной задачей приняты следующие 
этапы работы РС:

подготовительный – реализация режимов адаптации и 
обучения РС с учителем (по классифицированным выбор-
кам);

основной – работа по основному назначению с режимом 
самообучения РС. 

АДАПТАЦИЯ РАСПОЗНАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ

Под адаптацией РС будем понимать подготовку каталогов 
априорных данных к работе в заданном тактическом районе, 
а под априорными данными – данные, которые могут быть 
предварительно получены и заложены в систему обработки 
информации.

Массив априорных данных, используемых при классифи-
кации ИЦ, может содержать до нескольких тысяч эталонных 
РТ образов (РТО) РЛС различного назначения. При этом 
должна быть обеспечена возможность оперативного выделе-
ния из них до нескольких десятков РТО и их привязки к но-
сителям для использования в заданном тактическом районе 
непосредственно при распознавании типов обнаруженных 
РЛС и классов их носителей.

Под i-м эталонным РТО РЛС j-го типа будем понимать i-ю 
возможную комбинацию значений РТ параметров (i-й режим 
излучения) этой РЛС. Тогда каталогизация РТО – наблюде-
ние за РЛС известных типов с целью набора эталонных РТО 
для всех возможных режимов излучения этих РЛС. А распоз-

навание типа РЛС – наблюдение за РЛС неизвестного типа, 
сравнение ее РТО с набором эталонных РТО из каталогов и 
принятие решения о типе РЛС.

Чем больше число типов РЛС в каталогах, тем больше на-
чальная неопределенность. Вероятность Pпр. правильного ре-
шения задачи распознавания РЛС всех типов зависит (в пред-
положении достаточности количества исходных априорных 
данных и их достоверности) от размеров словаря признаков 
и алфавита типов. При заданном алфавите типов расшире-
ние словаря признаков приводит к увеличению Pпр., и наобо-
рот. В свою очередь, при данном размере словаря признаков 
увеличение алфавита типов (числа типов РЛС в каталогах) 
приводит к уменьшению Pпр., и также наоборот.

Каталог априорных данных о корабельных РЛС (КРЛС) 
и их носителях и каталог априорных данных об авиационных 
РЛС (АРЛС) и их носителях имеют одинаковую структуру. 
Каталог априорных данных о береговых РЛС (БРЛС) и их 
носителях отличается от первых двух каталогов только тем, 
что априорные данные о носителях БРЛС представлены гео-
графическими координатами местоположения БРЛС и их 
государственной принадлежностью. Режим адаптации РС 
рассмотрим на примере подготовки к работе в заданном так-
тическом районе каталога априорных данных о КРЛС и их 
носителях – надводных целях (НЦ).

Априорные данные о типах КРЛС, значениях их РТ пара-
метров, оснащенности КРЛС НЦ различных классов и стран, 
нахождении НЦ в различных регионах (театрах военных 
действий) и в составе корабельных группировок различных 
типов представляют собой предметную область (информа-
ционную базу) задачи классификации НЦ. Перечисленная 
информация может быть размещена в одной таблице. Однако 
основная проблема в этом случае будет состоять в том, что в 
таблице будет содержаться значительное количество повто-
ряющейся информации.

Целесообразнее представить информационную базу в виде 
совокупности взаимосвязанных массивов данных, т. е. в виде 
базы данных (БД). В качестве модели выбрана реляционная 
БД, представляющая собой совокупность связанных между 
собой таблиц (отношений). Процесс уменьшения избыточнос-
ти информации в БД называется нормализацией [1]. С исполь-
зованием практических рекомендаций теории нормализации 
на основании информационной базы задачи классификации 
НЦ разработана реляционная БД, состоящая из восьми таб-
лиц: РЕЖИМЫ, СТАНЦИИ, ВООРУЖЕНИЕ, КЛАССЫ, 
ГРУППИРОВКИ, НОСИТЕЛИ, СТРАНЫ и РЕГИОНЫ.

С целью повышения чувствительности общий диапазон 
частот приема сигналов РЛС разбит на несколько частотных 
поддиапазонов (частотных каналов приемного устройства 
КПР). Для сокращения объема просматриваемых записей 
при распознавании типов КРЛС в таблице РЕЖИМЫ все 
записи сгруппированы по блокам, в каждом из которых нахо-
дятся записи, содержащие РТ параметры излучений, которые 
принадлежат одному частотному поддиапазону. Уточнение 

ÀÄÀÏÒÀÖÈß È ÎÁÓ×ÅÍÈÅ 
ÐÀÑÏÎÇÍÀÞÙÅÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÈ 
ÁÀÉÅÑÎÂÑÊÎÉ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ 
ÈÇËÓ×ÀÞÙÈÕ ÖÅËÅÉ
Г.А. Коржавин, д-р техн. наук, проф., науч. руководитель,
Ю.Ф. Подоплёкин, д-р техн. наук, проф., заслуженный деятель науки РФ, 
гл. специалист по НИОКР,
О.Г. Мальцев, д-р техн. наук, начальник НИЛ,
АО «Концерн «Гранит-Электрон»,
контакт. тел. (812)  271 4585, 271 6774



88 № 1(81), 2022Морской вестник

информации о номере поддиапазона позволяет существенно 
сократить объем проверок принадлежности принятого сигнала 
к априорным типам КРЛС (эталонным РТО).

Для обеспечения возможности оператору подготовить 
каталог к работе с учетом оперативных данных и информа-
ции о контактах с НЦ в прошлом созданы меню РЕГИОНЫ, 
СТРАНЫ и НОСИТЕЛИ, таблица КОНТАКТЫ и соответс-
твующий интерфейс «оператор – система».

В каждой конкретной ситуации, которая определена, ког-
да поставлена боевая задача, оператор КПР должен сформи-
ровать рабочую БД, содержащую информацию только о тех 
КРЛС и их НЦ, которые с большой вероятностью могут быть 
обнаружены в заданном тактическом районе.

ОБУЧЕНИЕ РАСПОЗНАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ С УЧИТЕЛЕМ 
(ПО КЛАССИФИЦИРОВАННЫМ ВЫБОРКАМ) 

Процедуру использования обучающих выборок (предста-
вительных выборок наблюдений отличительных признаков 
целей из каждого класса) обычно называют обучением РС с 
учителем.

В нашем распоряжении имеются рабочие БД. Использу-
ем их для обучения РС, которое будет состоять в расчете и 
запоминании априорных вероятностей типов РЛС (КРЛС, 
АРЛС, БРЛС) и классов носителей КРЛС и АРЛС, а также в 
построении и запоминании дискриминантных функций, под 
которыми будем понимать функции, выносящие классифи-
кационное решение относительно возможного вида РЛС по 
каждому РТ параметру.

Расчет априорных вероятностей. Используемые в байе-
совских алгоритмах классификации априорные вероятности 
приема сигналов от РЛС разных типов рассчитываются по 
информации об ожидаемом числе работающих РЛС соответс-
твующих типов в зоне приема.

Введем обозначения: P(N) – априорная вероятность при-
ема сигналов от РЛС N-го типа; pизл.(N) – вероятность работы 
на излучение РЛС N-го типа; p(N) – априорная вероятность 
РЛС N-го типа. Здесь 1 2N , ,...,M , где M – общее число ти-
пов КРЛС, АРЛС, БРЛС в единой системе нумерации типов; 

N Np N S / S( ) , где SN – число экземпляров РЛС N-го типа; S∑N 
– общее число экземпляров РЛС всех типов. Тогда
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Априорная вероятность наблюдения цели k-го класса Kk 
при условии установки на ней РЛС N-го типа рассчитывается 
следующим образом: 
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где ( )N
kS  – число экземпляров РЛС N-го типа, которые уста-

новлены на целях k-го класса Kk; q – общее число классов но-
сителей КРЛС и АРЛС в единой системе нумерации классов.

Основным назначением корабельного КПР является выра-
ботка данных по НЦ. В то же время принятый в КПР сигнал 
априорно может принадлежать одному из трех видов РЛС: 
КРЛС, АРЛС или БРЛС. Уменьшить начальную неопреде-
ленность относительно вида обнаруженной РЛС можно, ис-
пользуя построенные в режиме обучения дискриминантные 
функции. Но, прежде чем приступить к их построению, опи-
шем методику оценки информативности (разделительных 
свойств) РТ параметров (признаков) применительно к рас-
познаванию вида РЛС.

Оценка информативности РТ параметров. Воспользуем-
ся методикой [2], основанной на использовании апостериор-
ной плотности распределения признаков. Задачу для нашего 
случая можно сформулировать следующим образом: имеется 
алфавит классов (видов) Kk, 1 2 3k , ,  (соответственно, КРЛС, 
АРЛС, БРЛС); выбран словарь признаков z, 1 2 3  , ,  (соот-
ветственно несущая частота сигнала, период повторения им-

пульсов, длительность импульса); известны условные плот-
ности wk(z) распределения признаков по каждому классу и 
априорные вероятности P(Kk) появления классов. Требуется 
выполнить сравнительную оценку информативности призна-
ков zl и zs, {1 2 3}l ,s , , .

Информативность признака z может быть оценена по 
математическому ожиданию случайной величины , которая 
принимает значения 1 2 3  , ,  с вероятностями pk:
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Поскольку pk – вероятность получения при использова-
нии признака z k-значного решения, то для рассматриваемого 
случая трех классов (видов):

– вероятность получения однозначного решения
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где ( )k z  – область значений признака z, принадлежащих 
РЛС только одного k-го вида;

– вероятность получения двузначного решения
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где ( )
 k ,k z  – область значений признака z, принадлежащих 

РЛС двух видов (k-го и k-го), допустимые комбинации: (1-го 
и 2-го), (1-го и 3-го), (2-го и 3-го);

– вероятность получения трехзначного решения

1 2 3
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где 1 2 3( ) , , z  – область значений признака z, принадлежащих 
РЛС всех трех видов.

Если [ ] [ ]  M M
l sz z , то признак zs обладает лучшими раз-

делительными свойствами, чем признак zl.
Исследование статистических характеристик РТ пара-

метров РЛС из рабочих БД включало в себя получение их 
гистограмм (плотностей эмпирического распределения ве-
роятностей параметров) и проведение сравнительной оценки 
их разделительных свойств по эффективности распознавания 
вида РЛС.

Следующим шагом использования обучающих выборок 
является построение дискриминантных функций, которое 
может быть выполнено на основе совместного анализа полу-
ченных гистограмм.

Построение дискриминантных функций. Обнаруженный 
сигнал может принадлежать нескольким эталонным РТО 
РЛС разных видов. И как показывает анализ, вычислитель-
ная процедура байесовской классификации целей может быть 
значительно сокращена, если предварительно будет установ-
лена принадлежность обнаруженного сигнала к РЛС только 
одного вида (или двух видов).

Введем классы возможной классификации вида РЛС: 
«корабельные РЛС» (К), «авиационные РЛС» (А), «берего-
вые РЛС» (Б), «корабельные или авиационные РЛС» (КА), 
«корабельные или береговые РЛС» (КБ), «авиационные или 
береговые РЛС» (АБ), «или корабельные, или авиационные, 
или береговые РЛС» (КАБ). Определим также на множествах 
значений РТ параметров функции í( )fD f , ï( )TD T  и è( ) D , 
выносящие классификационное решение относительно вве-
денных классов по несущей частоте сигнала, периоду повто-
рения импульсов и длительности импульса соответственно 
(дискриминантные функции). Перечисленным классам со-
ответствуют значения 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 этих функций. Причем 
значения 1, 2, 3 устанавливают принадлежность сигнала к РЛС 
только одного вида, значения 4, 5, 6 – к РЛС двух видов, а зна-
чение 7 – к РЛС любого вида (соответственно однозначная, 
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двузначная и трехзначная классификация вида РЛС). В диа-
пазонах возможных значений РТ параметров РЛС всех трех 
видов введенным семи классам соответствуют определенные 
участки, на границах zгр. которых значения соответствующих 
дискриминантных функций меняются.

Построение дискриминантных функций на основе сов-
местного анализа полученных ранее гистограмм означает, что 
используются номинальные значения РТ параметров РЛС. 
Однако классификация производится не по номинальным, 
а по измеренным значениям этих параметров. Если номи-
нальное значение РТ параметра располагается в окрестности 
какой-либо границы zгр., то из-за ошибок измерения может 
сложиться ситуация, когда замер РТ параметра и его номи-
нальное значение будут располагаться по разные стороны от 
этой границы. В связи с этим границы, найденные по номи-
нальным значениям РТ параметров, необходимо передвинуть 
как в одну, так и в другую сторону на величину .

В результате таких действий образуется новый участок, 
величина которого равна 2, а приписываемый ему класс 
(один из семи, введенных ранее) определяется путем «сум-
мирования» классов, приписанных соответствующим смеж-
ным участкам. Например, если смежным участкам приписа-
ны: одному – класс «А», а другому – класс «КА», то новому 
участку приписывается класс «КА»; и если смежным участкам 
приписаны: одному – класс «АБ», а другому – класс «КБ», то 
новому участку приписывается класс «КАБ».

Будем считать, что систематические ошибки измерения РТ 
параметров отсутствуют, а случайные ошибки распределены 
по нормальному закону со средним квадратическим отклоне-
нием (СКО) . Тогда -процентный доверительный интервал 
для случайных ошибок задается в виде 100 2 100 2(  )    ( )/ ( )/z , z ,
 где z определяется из условия ( ) ( ) 100   PZF z Z z /  
(здесь Z – нормально распределенная стандартизованная 
случайная переменная). Величина  устанавливается равной 
половине -процентного доверительного интервала. Напри-
мер, в соответствии с «правилом трех сигм» 3    . Дове-
рительная вероятность при этом приблизительно равна 0,997.

На этом подготовительный этап работы РС заканчивается. 
Далее начинается основной этап – работа с классифицируе-
мой выборкой. Использование дискриминантных функций на 
этом этапе заключается в определении участков в диапазонах 
значений РТ параметров, в которые попадает реализовавша-
яся совокупность РТ параметров, и совместном анализе со-
ответствующих значений дискриминантных функций. При-
нятие решения о виде РЛС осуществляется путем проверки 
ряда логических условий типа:

1) (1) (1) (1)
í ï è( ) 5 ( ) 4 ( ) 7      f TD f D T D  КРЛС (одно-

значная классификация вида РЛС, и из дальнейшего анализа 
могут быть исключены АРЛС и БРЛС);

2) (2) (2) (2)
í ï è( ) 1 ( ) 1 ( ) 6      f TD f D T D  обнаруженная 

РЛС – «неопознанная» (проведение байесовской классифи-
кации не требуется).

Здесь (1) 1 (1)
í ï è( )( )f ,T ,  и (2) 2 (2)

í ï è( )( )f ,T ,  – реализовавшиеся 
совокупности РТ параметров в первом и во втором рассмот-
ренных вариантах соответственно. 

ОБУЧЕНИЕ РАСПОЗНАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ БЕЗ УЧИТЕЛЯ 
(САМООБУЧЕНИЕ)

При минимальном размере выборки, определяемом вре-
менем контакта с разведываемой РЛС, количество n сигналов 
от РЛС будет зависеть от частоты их повторения, и его мож-
но представить в виде ê ï n F , где к – интервал времени, в 
течение которого сигналы от РЛС поступают на систему об-
работки; Fп – частота повторения сигналов РЛС. Интервал 
времени к определяется в соответствии с теорией совпадения 
случайных импульсных потоков [3].

Сигналы существующих и разрабатываемых РЛС отлича-
ются чрезвычайным многообразием параметров. Характерной 

особенностью является вобуляция (перестройка от импульса 
к импульсу) несущей частоты сигнала и периода повторения 
импульсов. Если в результате статистической проверки соот-
ветствующей гипотезы будет принято решение об отсутствии/
наличии вобуляции РТ параметра, то из дальнейшего анализа 
могут быть исключены эталонные РТО РЛС, у которых зна-
чение признака вобуляции соответствующего РТ параметра 
не совпадает с принятым решением.

В основу процедуры статистической проверки гипотезы 
об отсутствии вобуляции РТ параметра положена провер-
ка соответствия малой выборки распределению отношения 
двух несмещенных оценок дисперсий (F-распределению) 
[4]. Действительно, при отсутствии вобуляции РТ параметра 
дисперсия выборки характеризует только ошибки измерения, 
а при ее наличии – дополнительно еще и квадрат диапазона 
перестройки РТ параметра. Этому условию удовлетворяет 
распределение отношения двух несмещенных оценок диспер-
сий, полученных из независимых выборок, взятых из нормаль-
ных совокупностей, т. е. распределение величины 2 2

1 2 ˆ ˆF s / s .
 Причем в качестве числителя ( 2

1̂s ) обычно берут бόльшую из 
двух несмещенных оценок дисперсий. F-распределение зави-
сит только от чисел степеней свободы 1 1 1  n  и 2 2 1  n ,
 если выборки имеют объемы: n1 – первая и n2 – вторая.

В нашем случае в качестве оценки 2
1̂s  может рассматри-

ваться несмещенная оценка 2
ŝ  неизвестной дисперсии 2

S .
Дисперсия 2

2ŝ  равна известной априори дисперсии 2
  ошибки 

однократного измерения РТ параметра.
Проверка гипотез относительно неизвестной дисперсии 

2
S  означает использование выборочных данных для проверки 

двух взаимоисключающих гипотез относительно (истинного, 
но неизвестного) значения 2

S . Типичная пара таких гипо-
тез задается в виде основной гипотезы H0, заключающейся в 
том, что вобуляция РТ параметра отсутствует, и односторон-
ней конкурирующей гипотезы H1, означающей, что вобуля-
ция РТ параметра существует: H S /  2 2

0 : 1 , H S /  2 2
1: 1 .

Проверку организуют таким образом, чтобы вероятность от-
клонения верной гипотезы H0 (ее называют «нуль-гипотезой») 
равнялась некоторому заранее заданному, достаточно малому 
значению (обычно 5, или 1%). Эту величину называют уров-
нем значимости критерия.

Запишем это определение более точно: если критерий 
определен так, что 0 0Ð( îòâåðãàåòñÿ âåðíà) 100 H | H / ,
 то его уровень значимости равен %. Для рассматриваемой 
задачи подходящей процедурой проверки, указывающей на 
достижение -процентного уровня значимости, будет конт-
роль за выполнением одного из условий:

 
2 2

0 1 1

2 2
1 0 1

ïðèíÿòü è îòêëîíèòü , åñëè ( ; );

ïðèíÿòü è îòêëîíèòü , åñëè ( ; )
 

 

     


     

ˆH H s / F ,
ˆH H s / F , ,

 (3)

где 1( )  F ; ,  – -процентная точка F-распределения (кри-
тическое значение для отношения 2 2

 ŝ / ).

Здесь 2 2

1

( ) ( 1)  


  
n

i
i

ŝ z z / n ; 
1

 



n

i
i

z z / n ; n – объем

выборки; 1 1  n , 2   – параметры (числа степеней сво-
боды) F-распределения.

Если значение 2
  известно, то выполнение первого не-

равенства в (3) означает, что отклонение истинного процес-
са формирования наблюдений от его модели, построенной 
в предположении отсутствия вобуляции РТ параметра, не 
различимо на фоне ошибок измерений. Выполнение второго 
неравенства в (3) означает, что при данном уровне ошибок 
измерений и уровне значимости критерия модель, принятая 
для представления процесса формирования наблюдений, не 
согласуется с результатами наблюдений.

В том случае, когда критерий, сформулированный выше, 
опровергает гипотезу 2 2 1  S / , требуется оценить истинную 
величину отношения 2 2

 S / , т. е. указать доверительные 
пределы для этого отношения. Воспользуемся выражением 
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для «дисперсионного отношения» 
2 2
2 1
2 2
1 2





ŝF
ŝ

, где 2
1̂s , 2

2ŝ  – не-

смещенные оценки для соответствующих дисперсий 2
1 , 2

2 , 
подчиняющегося F-распределению [4]. В результате получим

2 2 2

12 2 2
1

2
( ) 1

100( )
  

  

          
       

P
ˆ ˆs S s

F ; ,
F ; ,

,

где 2 2
1[ ( )]    ŝ / F ; , , 2 2

1( )    ŝ F ; , /  – нижний и верхний 
доверительные пределы для 2 2

 S /  соответственно. Каждый 
из доверительных пределов соответствует коэффициенту до-
верия 1 0 01,  .

При наличии вобуляции РТ параметра суммарная диспер-
сия определяется по результатам композиции нормального 
закона (плотность вероятностей ( )xw x , математическое ожи-
дание 0x  , срединное отклонение E, СКО , 2   E ,

0 476936  , ) и закона равномерного распределения, задан-
ного в интервале ( ) y l, y l  (плотность вероятностей ( )yw y ,
центр y , дисперсия 2 3l / ) [5].

Плотность вероятностей суммарного закона имеет вид

2
2

2

( ) ( )

( )1
exp

2







 

  

      
   





z y x

y l

y l

w z w ( y)w z y dy

z y x dy.
l EE

Замена переменной  (z y) / E t  приводит к выражению

 

( )

2 2

( )

1 2
( ) exp{ }

2 2

1

4





 

 

 


    



       
              


z y l / E

z
z y l / E

w z t dt
l

z y l z y l ,
l E E

где  2 2

0

2
( ) exp{ }


  

 
x

x t dt  – приведенная функция Лапласа.

Уравняв математическое ожидание и дисперсию для фун-
кции ( )zw z  и для плотности вероятностей ( )zw z  закона нор-
мального распределения, получим

( )
( ) expz

z zw z


     
    

2

2

1

22
, где z y , 2 2 2 3l /     .

Определим теперь входящие в выражение для суммарной 
дисперсии 2

  дисперсию ошибки измерения несущей частоты 
сигнала 

í

2 2( )   f  и дисперсию ошибки измерения периода 
повторения импульсов 

ï

2 2( )T   .
Практически максимальная погрешность измерения оп-

ределяется как  max 3 ( )| |    , где ( )   – СКО погреш-
ности . Будем считать, что погрешность измерения несущей 
частоты сигнала характеризуется величиной í  max| f | . Тогда 

 
í

22
í  max 3f | f | /   . 

Определение дисперсии ошибки измерения периода пов-
торения импульсов требует дополнительного исследования. 
Предположим, что в результате проведения сеанса измерений 
(длительность которого к) получен массив n независимых 
равноточных измерений моментов времени ti, 1 2i , ,..., n , 
поступления каждого из n импульсов. Оценивается скалярный 
параметр Тп – период повторения импульсов. Соотношение 
между измеряемыми моментами времени ti и оцениваемым 
параметром Тп запишется в виде

     i i i , it t T t1 1 , (4)

где 1 i ,it  – погрешность измерения разности моментов вре-
мени поступления двух смежных импульсов.

Результаты измерений разностей смежных моментов 
времени 1i it t   линейно связаны с оцениваемым парамет-
ром Тп уравнением (4). В матричных обозначениях эта связь 
записывается в виде (индекс « 1n  » указывает число изме-
рений Тп) 

1 1 1    B A Bn n nTп ,

где 1nB  – ( 1)n  -мерный вектор дискретных измерений; Тп  – 
оцениваемый параметр; 1nA  – матрица дифференциальных 
операторов размера ( 1) 1n   ; 1nB  – 1n( ) -мерный вектор 
дискретных погрешностей измерений.

Матричные обозначения 1nA  и 1nB  имеют вид
ò

1 1  1, ..., 1||n || , A ; 
ò

1 2 1 3 2 1n n nt t , t t ,..., t t    B ,

где индекс «т» – знак транспонирования.
В рассматриваемом случае совокупность погрешностей 

измерений Тп представляет собой ( 1)n  -мерную систему 
коррелированных случайных величин, распределенных по 
нормальному закону с параметрами (0  2 )t,  , где 2

t  – дис-
персия ошибки измерения момента прихода каждого импуль-
са. Если момент окончания одного измерения Тп совпадает 
с моментом начала следующего, то соседние измерения Тп 
будут коррелированы с коэффициентом корреляции –0,5. 
При учете имеющейся корреляции между измерениями ме-
тод наименьших квадратов приводит к следующей системе 
уравнений: 

т т
п( )n n n n n nT 

     A R A A R B1 1
1 1 1 1 1 1 ,

где 1nR  – ковариационная матрица ошибок измерений.
Откуда получаем следующие выражения для оптималь-

ной оценки периода повторения импульсов и ее дисперсии:
1 1 1

1 1 1 1 1 1
  

      À R A A R Bn n n n n nT т т
п ( ) ;

п

2
T  т 1 1( )n n n . 

  A R A1 1 1

БАЙЕСОВСКИЕ АЛГОРИТМЫ РАСПОЗНАВАНИЯ 
ТИПОВ ИЗЛУЧАЮЩИХ РЛС И КЛАССОВ ИХ 
НОСИТЕЛЕЙ

При полном знании всех вероятностных мер на множест-
вах, соответствующих рассматриваемым статистическим за-
дачам, или, иначе, при полной априорной определенности ми-
нимизируется безусловное среднее значение функции потерь, 
называемое средним риском. Соответствующее оптимальное 
решение, определяющее наилучшую информационную сис-
тему или процесс, в ней происходящий, называется байесо-
вым решением, а минимальный средний риск – байесовским.

Распознавание типов РЛС производится путем сравне-
ния наблюдаемых данных со всеми эталонными РТО РЛС, 
отобранными по результатам ранее выполненных режимов 
адаптации, обучения и самообучения РС. Зададим номера 
типам Nmax отобранным РЛС  max1 2N , ,...,N  в единой сис-
теме нумерации типов.

В общем случае имеет место распознавание max 1N  ти-
пов РЛС (гипотез), которые следует различать, основываясь 
на измерениях РТ параметров. Такая постановка задачи со-
ответствует многоальтернативным задачам распознавания, 
при решении которых так же, как и в случае двух гипотез, 
пользуются понятием минимального среднего риска. При 
этом матрица стоимостей ml|| c || , max1 2m,l , ,...,N , будет 
более высокого порядка. Пусть cml – стоимость (риск, поте-
ри) принятия решения об обнаружении РЛС типа l, тогда 
как в действительности обнаружена РЛС типа m (стоимость 
ошибочного решения); cmm – стоимость принятия решения об 
обнаружении РЛС типа m, когда действительно обнаружена 
РЛС типа m (стоимость правильного решения).

Если в результате измерений получен случайный вектор z, 
то принимается с наименьшим средним риском гипотеза типа 
k (считается, что обнаружена РЛС типа k) при выполнении 
для всех l k  неравенства [6]

 
1 1 

 z z
N N

m mk m m ml m
m m

P c w P c w
max max

( ) ( ) , (5)

где Pm – априорная вероятность появления сигнала от РЛС 
m-го типа; ( )mw z  – условная функция распределения плот-
ности вероятностей.
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Рассмотрим частный случай. Будем считать, что по-
тери (стоимость) правильного решения равны нулю, т. е. 

0kk llc c  , и что стоимость неверного решения во всех слу-
чаях одинакова, т. е. mlc c  при всех m и l, причем l m  
(полупростая функция потерь). Тогда неравенство (5) при-
нимает вид

( ) ( )k k l lP w Pwz z .
Отметим, что в случае простой функции потерь, т. е. когда 

1mlc   при l m  и 0mlc   при l m , рассмотренные алго-
ритмы, обеспечивающие распознавание с наименьшим сред-
ним риском, также являются оптимальными и по критерию 
минимума вероятности неправильной классификации РЛС 
произвольного типа.

Стратегию Байеса можно также описать и с помощью 
теоремы гипотез (формулы Байеса). Послеопытные (апос-
териорные – после приема реализации z) вероятности типов 
РЛС выражаются через соответствующие условные плотнос-
ти вероятности ( )w | Nz  (функции правдоподобия значений 
номеров N типов РЛС)

max

1

( ) ( )
( )

( ) ( )
N

N

P N w | N
P N |

P N w | N





z

z
z

, max1 2N , ,...,N ,

где P(N) – априорная вероятность приема сигнала от РЛС 
N-го типа.

Расчет вероятностей P(N) выполняется по формуле (1), 
а функций ( )w | Nz  – в соответствии с выражениями, при-
веденными в работе [7].

Если в анализируемом частотном поддиапазоне для N-го 
типа РЛС имеется несколько режимов излучения (возможных 
комбинаций значений РТ параметров), то выбирается тот ре-
жим излучения, который обеспечивает наибольшее значение 
функции правдоподобия.

Определение вероятностей (1 )P | z ,  (2 )P | z ,  …, 

max( )P N | z  позволяет на основе их сопоставления сфор-
мулировать решающие правила (критерии), в соответствии 
с которыми принимаются окончательные решения о прина-
длежности распознаваемой РЛС к тому или другому типу.

Решение задачи классификации ИЦ основано на резуль-
татах распознавания типов РЛС, оснащенность которыми 
целей определенных классов известна.

Условная вероятность обнаружения цели k-го класса Kk 
при условии получения информации о ней в виде вектора 
z замеров РТ параметров принятых сигналов от РЛС N-го 
типа в соответствии с формулой полной вероятности запи-
шется в виде

max

1

( ) ( ) ( )
N

k k
N

P K | P K | N P N |


 z z ,

где ( )kP K | N  – рассчитанная по формуле (2) априорная  
вероятность наблюдения цели k-го класса Kk при условии ус-
тановки на ней РЛС N-го типа;  ( )P N | z  – вычисляемая по 
формуле Байеса апостериорная вероятность РЛС N-го типа 
при условии получения вектора z.

Экспериментальное исследование разработанных алгорит-
мов выполнялось на ПЭВМ посредством статистического экс-
перимента по методу Монте-Карло. На статистической модели 
оценивалась вероятность правильной классификации целей 
в составе типовых корабельных группировок (КГ): ОРДЕР1, 
ОРДЕР2 и ОРДЕР3 – по одному и по двум типам излучающих 
РЛС, установленных на каждой цели. В качестве решающего 
правила (критерия), в соответствии с которым принималось 
решение о принадлежности распознаваемой цели к тому или 
другому классу, использовался критерий идеального наблю-
дателя (правило Зигерта–Котельникова).

Оценки вероятностей распознавания классов целей в со-
ставе КГ указанных выше типов приведены в таблице.

Анализ таблицы показывает, что использование двух ти-
пов РЛС обеспечивает существенное повышение вероятности 
правильной классификации целей. Так, например, для целей, 
составляющих ядро КГ, вероятности их правильной класси-
фикации возрастают: НЦ1 в составе КГ типа ОРДЕР1 – в 
1,43 раз; НЦ5 в составе КГ типа ОРДЕР2 – в 1,23 раз; НЦ3 в 
составе КГ типа ОРДЕР3 – в 1,67 раз.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для уменьшения начальной неопределенности условий 
и соответствующего улучшения характеристик байесовской 
классификации ИЦ введены подготовительный этап работы 
с режимами адаптации и обучения РС с учителем и основной 
этап работы с режимом самообучения РС. Эти последователь-
но выполняемые режимы позволяют поэтапно сокращать до-
пустимое множество эталонных РТО РЛС, являющихся «пре-
тендентами» на идентичность с РТО распознаваемой РЛС.

В режиме адаптации с использованием разработанного 
интерфейса «оператор–система» создаются рабочие БД, в 
которые из каталогов переписываются данные только о тех 
РЛС и их носителях, которые с большой вероятностью могут 
быть обнаружены в заданном тактическом районе.

В режиме обучения РС с учителем на основе обучающих 
выборок, извлекаемых из рабочих БД, строятся гистограм-
мы РТ параметров РЛС трех видов и путем их совместного 
анализа – дискриминантные функции, выносящие класси-
фикационное решение относительно возможного вида РЛС 
по каждому РТ параметру.

На основном этапе (при работе с классифицируемой вы-
боркой) сокращение допустимого множества эталонных РТО 
РЛС обеспечивается за счет использования результатов:

 – совместного анализа значений дискриминантных функций;
 – статистической оценки в режиме самообучения РС фак-

та отсутствия/наличия у принятой реализации сигналов 
вобуляции РТ параметров.
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Таблица 
Оценки вероятностей распознавания классов целей 

в составе  корабельных группировок

Класс 
НЦ

Одна излучающая РЛС Две излучающие РЛС
ОРДЕР1 ОРДЕР2 ОРДЕР3 ОРДЕР1 ОРДЕР2 ОРДЕР3

НЦ1 0,70 – – 1,00 – –
НЦ2 0,61 – – 0,92 – –
НЦ3 – – 0,60 – – 1,00
НЦ4 – – 1,00 – – 1,00
НЦ5 0,19 0,81 0,59 0,89 1,00 0,89
НЦ6 1,00 1,00 – 1,00 1,00 –
НЦ7 0,79 0,42 0,81 1,00 0,89 1,00
НЦ8 – 0,37 – – 0,62 –
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Â последние годы активно развива-
ется автономное судовождение. 

В Российской Федерации реализу-
ются проекты-маяки по автономному 
судовождению (а-Навинация). В рам-
ках данных работ с 2022 по 2023 г. 
планируется внедрение автономного 
судовождения на автомобильно-же-
лезнодорожных паромах «Маршал 
Рокоссовский» и «Генерал Черня-
ховский», которые будут перевозить 
грузы из морского порта Усть-Луга 
в Калининградскую область в тесто-
вом автономном режиме [2, 3]. В на-
стоящее время проводится опытная 
эксплуатация базовой технологичес-
кой платформы (БТП) безэкипажно-
го судовождения коммерческого фло-
та (БЭС КФ) на море, разработанной 
в рамках опытной-конструкторской 
работы по проекту БЭС КФ [2–5].

Данные проекты предусматривают 
дооборудование действующих либо ра-
нее спроектированных судов, которые 
изначально не предназначены для дис-
танционного и автономного судовож-
дения в соответствии с требованиями 
Российского морского регистра судо-
строения (РМРС) к автономным и дис-
танционно управляемым надводным су-
дам (МАНС)» [6].

АВТОНОМНОЕ 
И ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ДВИЖЕНИЕМ СУДНА ПОД 
УПРАВЛЕНИЕМ БТП

В рамках ОКР «БЭС КФ» компания 
«Ситроникс КТ» совместно с судовла-
дельцами проводит опытную эксплуа-
тацию БТП. Оборудование БТП позво-
ляет отрабатывать технологии дистан-
ционного и автономного судовождения 
на действующих судах и в последующем 
может быть использовано в качестве ав-
тономного навигационного комплекса 
(АНК), который позволит реализовать 
технологии автономного судовождения 
в соответствии с требованиями МАНС. 
Состав, структура и назначение отде-
льных элементов БТП в данной статье 
не приведены, но подробно описаны 
в [4].

За время опытной эксплуатации 
БТП судами пройдено более 10 тыс. 
миль, протестирован автономный режим 
движения судна по траектории, вклю-
чая маневр расхождения со встречными 
судами, обеспечено дистанционное уп-
равление движением судна от рукоят-
ки, расположенной на ДПУ. Внешний 
вид пульта дистанционного управления 
представлен на рис. 1.

Основой БТП является автоном-
ная навигационная система (АНС), 
которая в автономном режиме обеспе-
чивает движение судна по траектории, 
рассчитывает маневры расхождения 
с учетом навигационных ограничений 

со встречными судами, данные о ко-
торых получает от радиолокационной 
станции (РЛС), автоматической иден-
тификационной системы (АИС) и об-
зорно-поисковой системы (ОПС). При 
движении по маршруту АНС обеспе-
чивает отклонение от линии маршрута 
не более 0,1 каб, в поворотах при пере-
ходе с галса на галс – не более 0,2 каб. 
Управление от АНС осуществляется 
на волнении моря до 3 баллов (включи-
тельно) и при порывах ветра до 12 м/с. 
Опытная эксплуатация подтвердила, 
что дистанционное управление дви-
жением судна от рукоятки может осу-
ществляться с ДПУ по спутниковому 
каналу, при этом задержка в передаче 
команды на исполнительные механизмы 
не превышает 0,6 с. Внешний вид экра-

на управления АНС приведен на рис. 2, 
на рис. 3 – маневр обгона судна, который 
осуществляла АНС в автономном режим 
на судне пр. RSD59.

Для обеспечения управления дви-
жением судна от АНС потребовалось 
выполнить ее сопряжение с оборудо-
ванием движительно-рулевого комп-
лекса (ДРК) и его системами управле-
ния на действующих судах. В отличие 
от средств связи, навигации и виде-
онаблюдения, движительно-руле-
вой комплекс на действующем судне 
быстро заменить невозможно, поэто-
му сопряжение АНС из состава БТП 
необходимо проводить с установлен-
ными на судне системами управления 
движением. В связи с этим возника-
ет новая задача, которая заключает-

Àâòîíîìíîå ñóäîâîæäåíèå 
íà äåéñòâóþùèõ ñóäàõ
А.С. Коренев, начальник отдела разработки систем управления судном, 
А.С. Скрыпка, руководитель направления а-Навигация,  
АО «Ситроникс КТ», 
С.П. Хабаров, канд. техн. наук, доцент Санкт-Петербургского 
государственного лесотехнического университета им. С.М. Кирова, 
контакт. тел. +7 (921) 383 1499,  +7 (987) 435 1371 

Рис. 1. Внешний вид ДПУ

Рис. 2. Внешний вид экрана управления АНС
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ся в определении систем, с которыми 
необходимо выполнить сопряжение 
АНС, а также к какому уровню авто-
матизации данные системы относятся. 
Наглядное представление о задачах, 
выполняемых системами управления 
ДРК, и уровне автоматизации дает ие-
рархическая структура уровней авто-
матизации ДРК.

ИЕРАРХИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
УРОВНЕЙ АВТОМАТИЗАЦИИ 
УПРАВЛЕНИЯ ДРК НА СУДНЕ

В зависимости от навигационной 
обстановки управление ходом и на-
правлением движением судна обес-
печивается главной энергетической 
установкой совместно с движителями, 
подруливающими устройствами, вин-
торулевыми колонками или рулевыми 
машинами. Управление исполнитель-
ными механизмами на судне состоит 
из четырех уровней автоматизации. 
На рис. 4 приведена иерархическая 
структура уровней автоматизации 

на примере систем управления суд-
ном, оборудованным подруливающим 
устройством, главными двигателями 
с винтом фиксированного шага и ру-
левыми машинами.

Первым уровнем автоматизации яв-
ляются местные посты управления ис-
полнительными механизмами. На них 
предусмотрены индикация основных 
отказов исполнительных механизмов 
и простое (кнопочное) управление зна-
чением управляемого параметра (оборо-
ты, угол перекладки руля и др.). В боль-
шинстве случаев местные посты распо-
ложены в непосредственной близости 
от исполнительных механизмов, обычно 
в том же судовом помещении.

Ко второму уровню относятся систе-
мы дистанционного автоматизированно-
го управления, которые обеспечивают 
дистанционное следящее управление 
частотой вращения гребных винтов, 
винтов подруливающих устройств, пе-
рекладку рулей/винторулевых колонок. 
Органы управления данных систем рас-

положены в пультовых секциях на ходо-
вом мостике судна.

Системы, обеспечивающие автома-
тическую стабилизацию скорости хода 
(ССк), курса (авторулевой) и местопо-
ложения судна (СДП), относятся к тре-
тьему уровню автоматизации. Панели 
управления данных систем встраивают-
ся в пультовые секции, расположенные 
на ходовом мостике судна.

На последнем, четвертом, уровне 
находится ЭКНИС, которая позволя-
ет обеспечить движение по заданной 
траектории с помощью авторулевого 
(на скоростях хода более 6 уз) или сис-
темы динамического позиционирования 
(на скоростях хода менее 6 уз).

Анализируя структуру автомати-
зации уровней управления на судне, 
можно прийти к выводу, что АНС вы-
полняет задачи ЭКНИС с дополни-
тельной функцией автономного судо-
вождения, поэтому его можно отнести 
к четвертому уровню автоматизации. 
Тогда для решения задачи управле-
ния движением судна достаточно 
выполнить сопряжение АНС с сис-
темами третьего уровня автоматиза-
ции, тем самым обеспечить движение 
судна во всем диапазоне скоростей 
хода. При движении по траектории 
с заданным курсом и скоростью хода 
более 6 уз АНС будет управлять ав-
торулевым и ССк, а при маневриро-
вании на малых ходах – управлять 
СДП. К сожалению, системы треть-
его уровня для сопряжения с АНС 
требуют значительных доработок из-
за отсутствия стандартизированных 
протоколов обмена данными, так как 
сейчас стандартизован только прото-
кол сопряжения между авторулевым 
и ЭКНИС [7,8]. Кроме того, из обо-
рудования третьего уровня автома-
тизации на действующих судах пред-
ставлены в основном авторулевые. 
По этим причинам возникает необ-
ходимость в разработке оборудова-
ния третьего уровня автоматизации, 
которое обеспечило бы управление 
движением судна от АНС во всем диа-
пазоне скоростей хода судна. В рамках 
работ ОКР «БЭС КФ» была разра-
ботана система координированного 
управления (СКУ), которая управ-
ляет исполнительными механизмами 
через системы дистанционного авто-
матизированного управления (ДАУ) 
и обеспечивает управление судном 
во всем диапазоне скоростей хода суд-
на, включая режим маневрирования 
на малых ходах [5].

Управление системами ДАУ от сис-
тем третьего уровня осуществляется 
с помощью аналоговых и дискретных 
сигналов. В большинстве случаев сис-
темы ДАУ имеют аппаратную избыточ-
ность, что позволяет им быть довольно 

Рис. 3. Маневр обгона, выполняемый АНС
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Рис. 4. Иерархическая структура уровней автоматизации систем управле-
ния движением судна
ГД – главные двигатели; ДАУ – дистанционное автоматизированное управление; 
ДПУ – дистанционный пост управления вне судна;  РМ – рулевая машина; СДП – 
система динамического позиционирования; ССк – система стабилизации скорости; 
ШРС – штурвально-рулевая система; ЭКНИС – электронная картографическая 
навигационно-информационная система
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«гибкими» в части сопряжения с сис-
темами третьего уровня. Так, на судне 
«Пола Анфиса» пр. RSD59 система СКУ 
была сопряжена с системой управле-
ния винторулевыми колонками (ВРК) 
компании Schottel. Компании Schottel 
для сопряжения потребовалась доос-
настить дополнительными модулями 
щит управления ВРК и обновить про-
граммное обеспечение для поддержки 
работы с данными модулями. Внешний 
вид щита управления компании Schottel 
с закрытой и открытой дверью приведен 
на рис. 5.

Введение дополнительных систем 
третьего и четвертого уровня автомати-
зации на судне для обеспечения авто-
номного и дистанционного управления 
с ДПУ привело к изменению иерархичес-
кой структуры уровней автоматизации. 
Иерархическая структура уровней авто-
матизации судна с учетом возможности 
дистанционного управления с берегового 
поста (RCMC) представлена на рис. 6.

Отдельно необходимо обратить 
внимание на то, что АНС, в отличие 
от ЭКНИС, не предполагает управле-
ния оператором, находящимся на судне. 
При работе АНС управление движением 
судна выполняется с ДПУ. По этой при-
чине для автономных и дистанционно 
управляемых судов четвертый уровень 
автоматизации можно разделить на два 
подуровня: бортовой (четвертый уро-
вень) и береговой (четвертый+ уровень), 
что привело к последующему измене-
нию требований к ДПУ в части ЭКНИС.

ИЗМЕНЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ К ДПУ 
В ЧАСТИ ЭКНИС

При управлении судном с ДПУ 
было выдвинуто требование о необхо-
димости установки сертифицирован-
ного ЭКНИС на ДПУ. Основной на-
бор функций, которые предоставляет 
ДПУ оператору, близок к набору фун-
кций стандартного ЭКНИС, удовлет-
воряющему стандарту МЭК 61174 [8]. 
Некоторые функции совпадают пол-
ностью, например, отображение мор-
ских навигационных карт стандартов 
S57/S63 с управлением нагрузкой, те-
мой, параметрами отображения. Од-
нако значительная часть функций при 
сходном назначении должна иметь 
иную реализацию, например, отобра-
жение собственного судна.

ДПУ в отличие от бортового 
ЭКНИС должен предполагать пери-
одическую кратковременную потерю 
связи с судном, обеспечивать кратковре-
менное прогнозирование и сглаживание 
места судна и элементов его движения. 
Кроме того, так как один ДПУ может 
обслуживать несколько судов (по оче-
реди или одновременно), все парамет-
ры собственного судна должны прини-
маться от бортовой АНС, а не вводиться 

и храниться в ДПУ, как это происходит 
в случае стандартного ЭКНИС.

Другим показательным примером 
является сопряжение с VDR и отобра-
жение пройденного пути – содержатель-
но эти функции должны быть реализо-
ваны в составе бортовой АНС, а ДПУ 
должен обеспечивать только отображе-
ние данных оператору и интерфейс уп-
равления.

Отображение навигационных ог-
раничений и опасностей оператору 
на ДПУ должно выполняться с опо-
рой на комплект карт, установленный 
в бортовую АНС, а не на установлен-
ный в ДПУ.

Можно утверждать, что функции 
стандартного ЭКНИС должны быть 
разделены на представление операто-
ру (на ДПУ) и собственно реализацию 
(на бортовой АНС).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Спроектирована базовая техноло-

гическая платформа, обеспечивающая 
автономный и дистанционный режим 
управления судном, дистанционный 
контроль и управление его техничес-
кими средствами, визуализацию ок-
ружающей обстановки с углом обзора 
до 360°. Разработаны АНС и СКУ, кото-
рые с достаточной точностью осущест-
вляют управление движением судна 
по маршруту в автономном и дистан-
ционном режиме. Разработан пользо-
вательский интерфейс АНС на посту 
ДПУ, который обеспечивает отображе-
ние морских навигационных карт стан-
дартов S57/S63 с управлением нагруз-
кой, темой, параметрами, отображения, 
позволяет задавать и корректировать 
маршрут и расписание движения судна 
в автономном режиме.
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Рис. 6. Иерархическая структура уровней автоматизации систем управле-
ния движением судна категории RCMC
АНС – автономная навигационная система; ДПУ – дистанционный пост управ-
ления вне судна; СКУ – система координированного управления

      
Рис. 5. Прибор управления ДАУ ВРК компании Schottel
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Îдна из ключевых задач отечествен-
ной судостроительной промыш-

ленности – импортозамещение судовых 
систем и средств автоматики, особенно 
в условиях серийной постройки судов. 
Временной интервал от принятия голо-
вного проекта до окончания серии мо-
жет достигать десяти лет и более. От-
сутствие аналогов импортного оборудо-
вания может привести к существенным 
изменениям в конструкции и докумен-
тации головного проекта, что нежела-
тельно вследствие серьезных экономи-
ческих затрат.

В связи с этим перед компанией АО 
«Ситроникс КТ», занимающейся раз-
работкой и производством различных 
систем судовой автоматики и навигаци-
онного оборудования, встали задачи – 
создание авторулевого – системы управ-
ления курсом судна и выработка ряда 
дополнительных требований к нему. Но-
вые авторулевые призваны заменить ав-
торулевые «Аншютц» и соответствовать 
им по форм-фактору и внешнему интер-
фейсу. Изделие должно быть пригодным 
для установки на водоизмещающие суда 
гражданского и военного назначения, 
т. е. соответствовать требованиям Рос-
сийского морского регистра судоходства 
(РМРС) и военных стандартов. Нако-
нец, изделие должно интегрироваться 
с цифровой экосистемой «Ситроникс 
КТ», реализуемой в настоящее время 
в рамках цифровизации морской отрас-
ли, призванной обеспечить безопасность 
и комфорт мореплавания.

АВТОРУЛЕВОЙ «РУМБ»

Авторулевым называется устройс-
тво, предназначенное для управления 
курсом судна. Функционал современ-
ных авторулевых значительно шире: 
в интеграции с электронно-картогра-
фической навигационной системой 
(ЭКНИС) авторулевой обеспечивает 
управление траекторией судна. Требо-
вания к современным системам управ-
ления курса и траекторией изложены 
в Правилах по оборудованию морских 
судов РМРС [1] и в международных 
стандартах [2, 3].

Структурная схема авторулевого 
«Румб», разработанного в АО «Ситро-
никс КТ», показана на рис. 1. Функции 
авторулевого:

1. Управление движением корабля 
по заданному курсу.

2. Управление поворотом корабля 
с заданной угловой скоростью или по за-
данному радиусу поворота.

3. Поддержка следящего режима уп-
равления рулем.

4. Индикация основных параметров 
движения (курс, скорость, положения 
рулей и пр.).

5. Сопряжение с внешними систе-
мами: системой контроля дееспособно-

сти вахтенного помощника, обобщенной 
системой аварийно-предупредительной 
сигнализации, регистратором данных 
рейса.

6. Управление траекторией судна 
при сопряжении с ЭКНИС, поддержи-
вающей управление по категории С.

7. Формирование сигналов аварий-
но-предупредительной сигнализации.

Авторулевой «Румб» имеет мо-
дульную структуру, разделенную 
по функциональному признаку. Связи 
с органами управления формируют-
ся в приборах сопряжения (ПС-АР). 
Стандартным средством управления 
являются рулевые машины, при дру-

Рис. 1. Структура авторулевого «Румб»
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гих конфигурациях вместо них подклю-
чаются поворотные устройства винто-
рулевых колонок или азимутальных 
подруливающих устройств. Для управ-
ления на малых скоростях хода к ав-
торулевому можно подключать и тун-
нельные подруливающие устройства. 
Внутреннее сопряжение элементов ав-
торулевого реализовано в отдельной 
сети по CAN-интерфейсу, поэтому чис-
ло приборов сопряжения можно лег-
ко нарастить. Прибор сопряжения мо-
жет быть сконфигурирован под любое 
средство управления. Другим преиму-
ществом модульности является то, что 
приборы сопряжения могут быть разме-
щены в различных судовых помещени-
ях ближе к органам управления.

Основные алгоритмические задачи 
авторулевого решаются в приборе вычис-
лительном (ПВ-АР). В нем собирается 
и проверяется на достоверность информа-
ция от навигационных датчиков, форми-
руются команды управления, передавае-
мые в приборы сопряжения, он отвечает 
за изменение режимов работы и форми-
рование сигналов аварийно-предупреди-
тельной сигнализации. При исполнении 
прибора вычислительного в виде отде-
льной сборочной единицы предусмотрена 
его заменяемость даже при наличии более 
жестких требований к конструкции, ха-
рактерной, например, для судов и кораб-
лей военного назначения.

Средством связи авторулевого с опе-
ратором является панель контроля 
и управления (ПКУ-АР), выполненная 
в стандартных габаритах авторулево-
го «Аншютц» (рис. 2). Панель обору-
дована стандартным дисплеем, в отли-
чие от современных моделей «Аншютц» 
не имеющим сенсорного ввода, зато бо-
лее надежным. Управление реализовано 
через кнопки и поворотную рукоятку. 
Рабочие экраны дисплея панели защи-
щены патентом. Примерный вид экра-
нов приведен на рис. 3. Отличительной 
особенностью панели и экранов являет-
ся русскоязычный интерфейс.

Программное обеспечение автору-
левого «Румб» гибкое, ориентировано 
на многофункциональность и подде-
ржку дополнительных режимов функ-
ционирования.

В простейшем режиме функциони-
рования авторулевой управляет курсом 
при наличии навигационных данных 
о курсе и скорости хода. Управление 
параметрами поворота (угловая ско-
рость либо радиус поворота) доступ-
ны через быстрое меню режима. При 
наличии сопряжения с ЭКНИС авто-
рулевой управляет траекторией судна, 
получая от ЭКНИС поправки к курсу 
и параметры поворота. Навигацион-
ные данные передаются по стандарт-
ному интерфейсу RS-422. Поддержка 
следящего режима обеспечивает воз-
можность управления рулем непосредс-
твенно с панели, без передачи управле-
ния на штурвал.

При более широкой конфигурации 
источников информации функциони-
рование авторулевого становится более 
сложным. Наличие двух источников кур-
са либо датчика угловой скорости по-
вышает достоверность навигационных 
данных за счет алгоритмов фильтрации. 
Информация о скорости и направлении 
ветра при подключении соответствую-
щего датчика предоставляется оператору 
на основном рабочем экране дисплея. На-
конец, при наличии связи со спутнико-

выми системами авторулевой может уп-
равлять не только курсом, но и путевым 
углом судна, что обеспечивает движение 
вдоль заданной траектории с учетом воз-
можного сноса. Координаты положения 
судна для удобства также могут быть вы-
ведены на дисплей панели.

Наличие информации от спутни-
ковой системы опционально позволяет 
также реализовать некоторые типовые 
маневры. Например, при активации ре-
жима «человек за бортом» судно совер-
шает маневр для возврата в точку акти-
вации на обратном курсе.

Также можно отметить, что наличие 
модульности на уровне «панель контро-
ля и управления – прибор вычислитель-
ный» позволяет реализовать концепцию 
безэкипажного управления с данным 
авторулевым. Команды управления при 
этом могут поступать с берегового дис-
танционного центра управления, а при-
емное устройство на борту транслирует 
команды и передает по CAN-интерфей-
су в вычислитель вместо панели управ-
ления. Данное направление развития 
изделия в АО «Ситроникс КТ» позво-
лит реализовать его в единой цифровой 
экосистеме.

В заключение отметим, что автору-
левой «Румб» – инновационный про-
дукт АО «Ситроникс КТ». Дальнейшее 
совершенствованиеавторулевого поз-
волит применять его как полностью са-
мостоятельное и автономное изделие, 
так и в составе линейки навигационного 
оборудования компании «Ситроникс 
КТ» в рамках процесса цифровизации 
морской отрасли.

ЛИТЕРАТУРА

1. Правила по оборудованию морских су-
дов. – Ч. V: Навигационное оборудова-
ние/Российский морской регистр судо-
ходства. – СПб., 2020.

2. ISO 11674:2019. Ships and marine 
technology – Heading control systems.

3. IEC 62065:2014. Maritime navigation 
and radiocommunication equipment 
and systems – Track control systems – 
Operational and performance requirements, 
methods of testing and required test result. 

Рис. 2. Внешний вид панели авторулевого

      
Рис. 3. Рабочие экраны панели авторулевого «Румб»
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Ï роцессы производства, приемо-сда-
точных и промежуточных испыта-

ний, а также эксплуатация сложного 
высокотехнологичного оборудования 
требуют проверки работоспособности 
и правильного функционирования уз-
лов и подсистем, соответствия изделий 
техническим условиям. Теория и прак-
тика контрольно-проверочной аппара-
туры (КПА) разработаны достаточно 
глубоко, но появление новых техничес-
ких средств требует повышения эффективности упомянутых 
выше процессов, в первую очередь для упрощения проведения 
или автоматизации испытаний.

В данной работе проанализирована возможность создания 
универсальной КПА, рассчитанной на широкий класс одно-
типного оборудования – блоков управления. Универсальная 
КПА хорошо подходит для проведения проверок работоспо-
собности опытных образцов, макетов плат и блоков на этапах 
их проектирования и изготовления. Рассмотрим разработку 
КПА на примере проведения проверки блока управления ис-
полнительными механизмами (БУИМ).

Требуемый функционал КПА:
 – имитация сигналов внешних датчиков, 
 – прием сигналов внешних датчиков, 
 – имитация специализированных интерфейсов,
 – подача команд управления, 
 – контроль функционирования блоков по задаваемым ал-

горитмам,
 – контроль и регистрация параметров входных и выходных 

сигналов блоков в автоматическом и пошаговом режимах 
(под управлением оператора),

 – возможность установки промышленной процессорной 
платы формата PICMG с 32- или 64-разрядной шиной 
PCI, а также промышленной материнской платы фор-
мата ATX,

 – до 14 слотов расширения (ISA, PCI 32- или 64-разряд-
ные).
В процессе работы БУИМ обменивается данными с бло-

ком управления погружным (БУП) по CAN-интерфейсу, вы-
полняет полученные команды: меняет напряжение на выходе 
ЦАП, задает дискретные сигналы. В составе изделия исполь-
зуются 3 БУИМ (рис. 1).

Для выполнения поставленной задачи было разработано 
программное обеспечение контрольно-проверочного комп-
лекса на базе стенда-имитатора с целью проведения контроля 
работоспособности и испытаний БУИМ изделия. В качестве 

стенда-имитатора был выбран промышленный компьютер 
IPC-510 (рис. 2) производства фирмы Advantech.

Рис. 2. Промышленный компьютер IPC-510

PCI-1752U (USO) – 64-канальная плата цифрового вы-
вода с гальванической изоляцией (рис.3) имеет:

Рис. 3. Плата цифрового вывода PCI-1752U
 – 64 канала цифрового вывода с гальванической изоляцией;
 – гальваническую изоляцию от высоких напряжений на 

каналах вывода (2500 В постоянного тока);
 – защиту от электростатических разрядов 2000 В постоян-

ного тока;
 – широкий диапазон напряжений выходных сигналов (5 … 

40 В постоянного тока);

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÈÌÈÒÀÒÎÐÛ ÑÈÑÒÅÌ 
Â ÐÎËÈ ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎ-
ÏÐÎÂÅÐÎ×ÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ
Д. С. Сверчков, инженер-программист 1-й категории, 
С. В. Головкин, начальник сектора, ЗАО «ЦНИИ СМ»,
контакт. тел. (812) 640 1057

Рис. 1. Фрагмент функциональной схемы изделия
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 – высокую нагрузку по току на изолированных каналах вы-
вода (до 200 мА на канал);

 – функцию заморозки канала;
 – 100-контактный SCSI разъем высокой плотности;
 – поддерживаемые типы цифрового вывода: приемник 

(1752U) и источник (1752USO); Кроме того, она контро-
лирует состояние выходных каналов и сохраняет значения 
на каналах цифрового вывода при горячей перезагрузке 
системы.
PCI-1752U (USO) имитирует дискретный сигнал, посту-

пающий на БУИМ, а именно сигнал срабатывания концевых 
выключателей на исполнительных механизмах, аварийный 
сигнал.

Одна такая плата может имитировать до 64 каналов в за-
висимости от типа подключения.

PCI-1724U – 32-канальная плата аналогового вывода с 
14-разрядным АЦП и гальванической изоляцией (рис. 4) 
имеет:

Рис. 4. Плата аналогового вывода PCI-1724U

 – 32 канала аналогового вывода;
 – диапазон выходного напряжения: +/-10 В, 0 … 20 мА и 

4 … 20 мА;
 – функцию синхронизированного вывода;
 – переключатель BoardID™.

Сохраняет значения вывода в случае перезагрузки. PCI-
1724U имитирует аналоговые сигналы, поступающие на 
БУИМ от исполнительных механизмов: с датчиков давле-
ния и датчиков положения.

Одна такая плата может имитировать до 64 каналов в за-
висимости от типа подключения.

PCI-1713U – 32-канальная плата аналогового ввода с 
12-битным АЦП, частотой выборки до 10 кГц и гальваничес-
кой изоляцией (рис. 5) имеет:

 
Рис. 5. Плата аналогового ввода РСI-1713U
 – аналоговые входы: 32 потенциальных, 16 дифференциаль-

ных или их комбинация;
 – 12-битный АЦП с частотой выборки до 100 кГц;
 – поканально программируемое усиление;
 – встроенный буфер FIFO на 4096 значений;
 – гальваническую изоляцию 2500 В постоянного тока;
 – программируемые схему запуска и диапазон входного 

сигнала.

При проверке БУИМ выдает сигналы на гидроусилители; 
в зависимости от номера БУИМ количество сигналов может 
изменяться. 

Данная плата необходима для обработки выдаваемых 
БУИМ сигналов и обработки их. 

За счет одной такой платы можно проверить до 32 каналов 
в зависимости от типа подключения.

PCI-1754 – 64-канальная плата цифрового ввода с галь-
ванической изоляцией (рис. 6) включает:

Рис. 6. Плата цифрового ввода PCI-1754

 – 64 канала цифрового ввода с гальванической изоляцией;
 – гальваническую изоляцию от высоких напряжений на 

каналах ввода (2500 В постоянного тока);
 – защиту от перенапряжения 70 В постоянного тока;
 – широкий диапазон напряжений входных сигналов (10 … 

50 В постоянного тока);
 – 100-контактный SCSI разъем высокой плотности. 

В числе ее функций – поддержка напряжений любой по-
лярности при групповом цифровом вводе и работа по пре-
рыванию.

При проверке БУИМ выдает сигналы на управляющие 
механизмы, гидрораспределители; в зависимости от номера 
БУИМ количество сигналов может изменяться.

Данная плата необходима для обработки дискретных сиг-
налов, получаемых от БУИМ. 

За счет одной такой платы можно проверить до 64 каналов. 
ADAM-3951– блок винтовых зажимов, подключаемый 

50-pin SCSI-II кабелем, со светодиодными индикатороми для 
крепления на DIN-рейку. Этот модуль (рис. 7) может быть 
подключен к любым PC-LabСards компании Advantech и 
позволяет осуществлять индивидуальный доступ к каждому 
из контактов плат PCI-1752/1754/1756.

Рис. 7. Модуль ввода-вывода ADAM 3951

В ходе проверки БУИМ обеспечивает удобный доступ к 
каждому входному и выходному дискретному сигналу, а также 
дает визуальное представление о текущем состоянии сигнала.

ПРОГРАММНЫЕ РЕШЕНИЯ

LabVIEW (англ.  Laboratory Virtual Instrumentation Engi
neering Workbench)  это среда разработки и платформа для 
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выполнения программ, созданных на графическом языке 
программирования «G» фирмы National Instruments (США). 
Первая версия LabVIEW была выпущена в 1986 г. для Apple 
Macintosh. В настоящее время существуют версии 
для Unix, Linux, Mac OS и Microsoft Windows.

LabVIEW используется в системах сбора и обработки 
данных, а также для управления техническими объектами 
и технологическими процессами. Идеологически LabVIEW 
очень близка к SCADA-системам, но в отличие от них в боль-
шей степени ориентирована на решение задач не столько в 
области АСУ ТП, сколько в области АСНИ.

АСНИ (автоматизированная  система научных  исследова-
ний) это программно-аппаратный комплекс на базе средств 
вычислительной техники, предназначенный для проведения 
научных исследований или комплексных испытаний образцов 
новой техники на основе получения и использования моделей 
исследуемых объектов, явлений и процессов.

LabVIEW  это кроссплатформенная графическая среда 
разработки приложений. 

LabVIEW в принципе универсальный язык програм-
мирования. И хотя этот продукт тесно связан с аппаратным 
обеспечением National Instruments, он, тем не менее, не привя-
зан к конкретной машине. Существуют версии для Windows, 
Linux, MacOS. 

Исходные тексты переносимы, а программы будут вы-
глядеть одинаково во всех системах. Код, сгенерирован-
ный LabVIEW, также может быть исполнен на Windows 
Mobile.

Этот язык может с успехом использоваться для со-
здания больших систем, для обработки текстов, изобра-
жений и работы с базами данных. LabVIEW весьма вы-
сокоуровневый язык. Однако ничто не мешает включать 
«низкоуровневые» модули в LabVIEW-программы. Даже 
если вы хотите использовать ассемблерные вставки  это 
тоже возможно, надо лишь сгенерировать DLL и вставить 
вызовы в код. С другой стороны, высокоуровневый язык 
позволяет запросто проводить весьма нетривиальные опе-
рации с данными, на которые в обычном языке могли уйти 
многие строки (если не десятки строк) кода. Впрочем, ради 
справедливости, надо отметить, что некоторые операции 
низкоуровневых языков (например, работу с указателя-
ми) не так просто реализовать в LabVIEW ввиду его «вы-
сокоуровневости». Разумеется, язык LabVIEW включает 
основные конструкции управления, имеющие аналоги и в 
«традиционных» языках:

 – переменные (локальные или глобальные);
 – ветвление (case structure);
 – For – циклы с проверкой завершения и без;
 – While – циклы;
 – группировка операций.

LabVIEW включает в себя богатые наборы элементов для 
построения пользовательских интерфейсов (рис. 8).

Рис. 8. Пример графических элементов в среде LabVIEW

Стандартная поставка LabVIEW включает в себя так-
же блоки для работы с ini файлами и реестром, функции 
для работы с двоичными и тестовыми файлами, матема-
тические функции, мощные инструменты для построения 
графиков, а в дополнение к уже упомянутой возможности 
вызовов DLL, LabVIEW позволяет работать с ActiveX ком-
понентами и .net. Начиная с восьмой версии в LabVIEW 
была добавлена поддержка классов  язык стал объектно-
ориентированным. 

Реализованную поддержку нельзя назвать полной, одна-
ко основные черты объектно-ориентированных языков  на-
следование и полиморфизм – присутствуют. Также функ-
циональность языка можно расширить дополнительными 
модулями, например NI Vision Toolkit для обработки изоб-
ражений и машинного зрения и другие. При помощи моду-
ля Applcation Builder можно сгенерировать исполняемый 
exe-файл. С помощью Internet Toolkit  можно работать с ftp 
серверами, а c помощью Database Connectivity Toolkit  с 
базами данных и т. д.

ПРОВЕДЕНИЕ ПРОВЕРКИ БУИМ

Стенд-имитатор подключается на место исполнительных 
механизмов (рис. 9) и имитирует их работу. БУИМ обраба-
тывает сигналы и передает их по CAN-интерфейсу на рабочее 
место оператора.

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 
ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ

Данные выводятся в удобном для оператора виде, есть 
возможность вручную задавать напряжения на любом кана-
ле, дискретный ввод-вывод представлен в виде интуитивно 
понятных индикаторов и кнопок, внедрена возможность вы-
вода на экран графиков (рис. 10 – 12).

Рис. 9. Схема подключения БУИМ
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В ходе работы были проведены проверки:
1) аппаратного функционирования блоков БУИМ;
2) взаимодействия БУИМ и БУП по протоколам обмена;
3)  проверка и отладка алгоритмов работы: управление 

исполнительными механизмами, имитация аварийной си-
туации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработано программное обеспечение и проведена про-
верка блоков управления исполнительными механизмами.

Стенд-имитатор и использование цифровых систем ими-
тации позволяют обнаружить технические проблемы до из-
готовления изделия, своевременно внося изменения в РКД 
еще на этапе проектирования. 

С помощью LabView возможна автоматизация необходи-
мых проверок на работоспособность. 

Разработка программного обеспечения с использовани-
ем LabView для тестирования выполняется однократно и 
позволяет значительно ускорить процесс введения блока в 
эксплуатацию. 

Рис. 10. Скриншот разработанного программного обеспечения

Рис. 12. Блок управления исполнительными механизмами, под-
ключенный к стенду

Рис. 11. Человеко-машинный интерфейс разрабо-
танного программного обеспечения
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Â Федеральном законе РФ «О про-
мышленной безопасности опасных 

производственных объектов» [1] безо-
пасность систем определена как «состо-
яние защищенности жизненно важных 
интересов личности, общества от аварий 
на опасных производственных объек-
тах и последствий указанных аварий». 
В том же законе дано определение со-
путствующего свойству безопасности 
важного системного понятия «авария»: 
«это – разрушение сооружений и (или) 
технических устройств, применяемых 
на опасных производственных объек-
тах, неконтролируемые взрывы и (или) 
выбросы опасных веществ». В Методи-
ческих указаниях по проведению анализа риска опасных про-
изводственных объектов [2] определено понятие «риск ава-
рии»: «это – мера опасности, характеризующая возможность 
возникновения аварии на опасных производственных объек-
тах и тяжесть ее последствий». В том же документе указано, 
что важными количественными показателями риска аварии 
среди прочих являются:

технический риск – вероятность отказа технических ус-
тройств с последствиями определенного уровня (класса) за 
определенный период функционирования опасных произ-
водственных объектов;

ожидаемый ущерб (полный риск) – математическое ожи-
дание величины ущерба от возможной аварии за определен-
ное время.

Из рассмотренных понятий и определений следует, что 
практически все военные организационно-технические сис-
темы, такие, как, например, надводные корабли (предназначе-
ние которых – поражать объекты противника), должны быть 
отнесены к классу опасных производственных объектов. При 
этом безопасность как свойство и риски (технический и пол-
ный), как показатели безопасности имеют одно существенное 
отличие от свойств устойчивости сложных систем (имеется 
в виду надежность, стойкость, живучесть и их комбинации). 
Это отличие обусловлено разными множествами состояний, в 
которых реализуются свойства устойчивости и безопасности 
исследуемого системного объекта.

 На рис. 1 область I представляет все множество возмож-
ных состояний системы, область R – множество состояния 
устойчивости, а область S – множество состояний безопас-
ности исследуемой системы. Переходы состояний системы 
и в моделях ее устойчивости, и в моделях безопасности про-
исходят в основном по одним и тем же причинам (отказы и 
восстановления элементов, ошибки должностных лиц управ-
ления, возникновение и воздействие поражающих факторов и 
т.п.). Но различаются (не совпадают) сами области состояний 
системы, в которых реализуются свойства устойчивости (R) 
и безопасности (S).

Рис. 1. Соотношение состояний устойчивости и безо-
пасности системы 

Поэтому методики применения логико-вероятностных 
методов и программных средств автоматизированного струк-
турно-логического моделирования для решения задач анали-

за безопасности подобны уже изученным методикам анализа 
свойств устойчивости структурно-сложных системных объ-
ектов. Различия касаются главным образом только содержа-
ния отдельных разделов этапа формализованной постановки 
задачи анализа безопасности системы – формулировки цели 
моделирования, определения состава элементов, выбора под-
ходов и форм разрабатываемой схемы функциональной це-
лостности, а также видов задаваемых логических критериев 
функционирования исследуемой системы.

Так, при формулировке задачи моделирования и расчета 
характеристик безопасности структурно-сложного систем-
ного объекта должны учитываться прежде всего цели такого 
анализа. Эти цели могут быть двух видов [3]:

 – моделирование и оценка текущего уровня безопасности 
объекта, например, технического риска – вероятности 
возникновения (невозникновения) аварийной ситуации 
(пожара в корабельных помещениях) или аварии с пос-
ледствиями определенного уровня в рассматриваемом 
интервале времени функционирования системы;

 – моделирование процессов развития возможных видов 
аварий на опасных производственных объектах (надвод-
ных кораблях) и оценка возможных последствий для вы-
работки и обоснования предложений по минимизации 
ожидаемого ущерба. 
Практическая реализация указанных двух целей является, 

по существу, использованием общего логико-вероятностного 
метода, теории и технологии автоматизированного структур-
но-логического моделирования для научного прогнозирова-
ния возможности возникновения пожаров в корабельных по-
мещениях и уровня последствий таких пожаров на кораблях, 
разработанных профессором Военно-морской академии им. 
Н.Г. Кузнецова А.С. Можаевым [3].

Впервые концепция логико-вероятностной теории безо-
пасности была предложена профессором ВМА И.А. Рябини-
ным в 1977 г. и в настоящее время опубликована в большом 
количестве трудов, таких, как, например, [4, 5]. Основой ло-
гико-вероятностной теории безопасности является понятие 
опасного состояния системы (ОСС) и соответствующая ему 
логическая функция ОСС. Переход в ОСС может привести 
к гибели людей или какому-либо ущербу в неприемлемых 
масштабах, не предусмотренному нормальными условиями 
эксплуатации или использования корабля. В логико-веро-
ятностной теории безопасности для каждого конкретного 
анализа безопасности требуется: составить сценарий ОСС 
путем перебора возможных комбинаций состояний элемен-
тов системы или инициирующих ОСС событий, приводящих 
к его возникновению. 

Например, брошенный окурок в урну в каюте инициирует 
возгорание урны. Позже, в случае его необнаружения, проис-
ходит возгорание письменного стола, под которым располо-
жена урна, затем возгорание перерастает в объемный пожар, 
охватывающий всю каюту. В качестве пожарной нагрузки в 
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каюте служит вся остальная мебель, а также одежда, бумага, 
постельные принадлежности, личные вещи и т.п. Через не-
которое время пожар через металлические переборки рас-
пространяется на смежные каюты и охватывает несколько 
помещений. Подобная ситуация произошла на эскадренном 
миноносце «Осмотрительный» в августе 1989 г., когда в ре-
зультате брошенного окурка в урну старшим помощником 
командира корабля произошло возгорание в каюте №13, ко-
торое переросло в объемный пожар, распространившийся в 
смежные каюты, в результате которого полностью выгорели 
каюты №11, 13, 15. Пожар был локализован и потушен лич-
ным составом корабля и средствами береговой пожарной 
охраны.

К сожалению, на флоте описанная ситуация не единична, 
аналогичный случай имел место 6 июля 2014 г. на эсминце 
Балтийского флота «Настойчивый» пр. 956, тогда произо-
шел пожар в каюте №19 вследствие курения в ней инженера 
БЧ-7, сменившегося с вахты [6, 7]. Офицер прибыл в каюту, 
выкурил сигарету, окурок от которой потушил в пепельнице, 
а затем содержимое пепельницы высыпал в пластмассовое 
мусорное ведро, расположенное под письменным столом, 
где находилась использованная бумага, и лег спать. Проснув-
шись от запаха гари и увидев, что вся каюта сильно задым-
лена, офицер покинул помещение. Очаг возгорания возник 
в районе письменного стола каюты №19 от воспламенения 
использованной бумаги от окурка сигареты, находящейся в 
мусорном ведре, после чего огонь распространился на пись-
менный стол, обшивку переборки в районе установки пись-
менного стола и подволок.

Последствия происшествия (рис. 2) [7]: 
 – повреждена обшивка подволока и переборок каюты №19;
 – выгорели письменный стол, электрическая розетка над 

письменным столом, настольный светильник;
 – повреждены обшивка умывальника и раковина, шкафы 

для хранения документации и формы одежды, палубное 
покрытие, выведены из строя два светильника дневного 
освещения и их соединительные кабели;

 –  повреждены изоляция внешних кабелей сети освещения 
тамбура №18; кабель-трассы, проложенные под подволо-
ком помещения; плафоны светильников.

Рис. 2. Последствия пожара в каюте № 19 эскадренного 
миноносца «Настойчивый»

Аналогичная ситуация произошла также на атомном ле-
доколе «Арктика» 8 апреля 2007 г., где от открытого огня 
парафиновой свечи сначала воспламенились шторы в каюте, 
затем возник большой объемный пожар, который распростра-
нился на весь жилой блок, полностью выгорели три каюты и 
вышел из строя один из электрораспределительных щитов, 
экипаж справился с пожаром своими силами, жертв и пост-
радавших нет [8].

27 ноября 2014 г. в результате нарушения мер электро-
безопасности личным составом произошло возгорание в 
каюте личного состава на спасательном морском буксире 
СБ-921 пр. 712 Балтийского флота [6, 7]. На буксире шел 
ремонт линии вала в плавучем доке ПД-2 ОАО ПСЗ «Ян-
тарь». Причиной возгорания стало короткое замыкание в 
цепи питания бытового электрочайника, оставленного без 
присмотра мотористом судна. Объем причиненного ущерба 
составил 500 тыс. руб. В результате пожара пострадало элект-
рическое оборудование каюты № 308, получили термические 
повреждения внешняя изоляция участков кабельных трасс, 
электрооборудование сети освещения, зашивки подволока 
и декоративной обшивки коридора главной палубы и кают 
№ 306 и №310 (рис. 3). Вышли из строя сети освещения, 
общесудовая громкоговорящая связь, тепловые детекторы 
противопожарной сигнализации коридора главной палубы 
и кают левого борта [6, 7].

Рис. 3. Последствия пожара в каюте морского буксира 
СБ-921

В отдельных случаях причинами возгораний и пожаров 
может быть горючая теплоизоляционная обшивка. Так, 3 июля 
2017 г. на ракетном катере Р-18 пр. 12411 Тихоокеанского фло-
та при выполнении ракетной стрельбы после схода крылатой 
ракеты с пусковой установки произошло возгорание тепло-
изоляционной обшивки переборки с внутренней стороны в 
агрегатной артиллерийских установок АК-630М № 1, №2 под 
воздействием давления и высоких температур от форса пламе-
ни стартового двигателя ракеты через микротрещину в ребре 
жесткости с наружной стороны надстройки [7]. В результате 
возгорание теплоизоляции привело к возникновению пожара 
в агрегатной, что привело к выводу из строя [8]:

 – двух выпрямителей агрегатных ВАКС-1-30;
 – двух фильтров выносных блока управления к ВАКС-1-30;
 – двух баков охлаждения АК-630М с электродвигателями 

и насосами;
 – одного пускателя электрического ПММД 1112; 
 – прогорела переборка между агрегатной и барбетом артилле-

рийской установки АК-630М №1 размером 3030 см и др.
Как выше указывалось, в логико-вероятностной теории 

безопасности для каждого конкретного анализа безопаснос-
ти требуется: составить сценарий ОСС путем перебора его 
возможных комбинаций или инициирующих ОСС событий, 
приводящих к его возникновению. Составим такой сценарий 
для оценки пожарной безопасности жилых помещений на 
примере одноместной каюты офицеров (рис. 4 и табл. 1) по 
аналогии с ситуациями возникновения и развития пожаров 
в каютах, описанными выше.

В числе неблагоприятных событий (логических критери-
ев перехода системы в опасное состояние) следует считать:
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 – вероятность развития большого объемного пожара 
Y1=Рпож(t) в каюте при достоверном возникновении воз-
горания мусорного ведра, заполненного использованной 
бумагой;

 – вероятность распространения Y2=Рраспр(t) большого объем-
ного пожара в каюте в смежные с ней помещения.
К числу благоприятных событий (логических критериев 

противопожарной безопасности (не перехода системы в опас-
ное состояние)) отнесем:

 – вероятность затухания пожара в источнике Y3=Рзат(t) (не-
перерастания в большой объемный пожар);

 – вероятность нераспространения большого объемного по-
жара в каюте в смежные помещения Y4=Рнераспр(t).
На основе информации, представленной в [6 – 8], будем 

исходить из того, что в качестве сценария развития неблаго-
приятных (благоприятных) событий в плане опасности воз-
никновения и развития пожара в отдельной каюте следует 
считать: 

 – возгорание пластмассового мусорного ведра 1 с использо-
ванной бумагой, расположенного под письменным столом, 
в результате высыпания в него содержимого пепельницы 
(брошенного окурка и т.п.). Если возгорание мусорного 

ведра произошло, то его системная функция (сохранять 
устойчивость к термическому воздействию) не выполне-
на – y1 , или наоборот, если не произошло, то системная 
функция реализована – y ;1

 – от возгорания мусорного ведра 1 происходит возгора-
ние письменного стола 2 ( y2 ). Если возгорания стола 
2 не происходит y2, то это означает, что стол сохранил 
устойчивость к термическому воздействию от горящего 
мусорного ведра; 

 –  от возгорания письменного стола 2 происходит возгорание 
шкафа 3 ( y3 ) и кресел 5 ( y5 ). Если возгорание шкафа 3 
и кресел 5 не происходит (y3, y5) то это свидетельствует о 
сохранении ими устойчивости;

 – от возгорания шкафа 3 происходит возгорание шкафа 4 (
y4 ), в противном случае шкаф 4 сохраняет устойчивость 

к термическому воздействию (y4);
 – от суммарного возгорания письменного стола 2, шкафа 

3 и 4, кресел 5 развивается большой объемный пожар в 
каюте, пламя распространяется на обшивку переборки 
6, вызывая ее возгорание ( y6 ) и термическое поврежде-
ние. В случае, если переборка каюты выдерживает тер-
мическое воздействие, то считается, что она сохранила 
устойчивость ( y6 ).

 – в результате развития объемного пожара в каюте происхо-
дит воспламенение остального оборудования: диванов 8 
и 9 ( y8 , y9 ), стола преддиванного 10 ( y10 ) и тумбы при-
кроватной 11 ( y11 ), увеличивая таким образом общую 
пожарную нагрузку. Если перечисленное оборудование 
каюты не воспламеняется, то считается, что оно сохра-
нило устойчивость к воздействию большого объемного 
пожара ( y , y , y , y8 9 10 11 ). 

 – большой объемный пожар в каюте воздействует также на 
обшивку переборки 12, вызывая ее возгорание y12  и тер-
мическое повреждение. Если переборка 12 выдерживает 
термическое воздействие, то считается, что она сохраняет 
устойчивость ( y12 ).

 – в результате достижения среднеобъемной температуры 
пожара более 480 С, происходит активная теплопереда-
ча через переборки 6,12 ( y , y6 12 ) в смежные помещения и 
распространение в них пожара. Если переборки сохраняют 
устойчивость к указанному термическому воздействию 
 y , y6 12 , то распространение пожара в смежные помеще-
ния не происходит.
Ниже, на рис. 5, представлена структурная схема описа-

ния условий развития большого объемного пожара в каюте и 
его распространения в смежные помещения. Это принципи-
ально новое, логически универсальное графическое средство 
структурного представления исследуемых свойств системных 
объектов – схема функциональной целостности (СФЦ), ис-
пользуемая в автоматизированной системе структурно-ло-
гического моделирования сложных систем, разработанная 
профессором ВУНЦ ВМФ «ВМА» А. С. Можаевым. [3].

Каждая структурная схема исследуемого свойства систе-
мы, представленная с помощью СФЦ, является графической 
формой задания аналитической системы логических уравне-
ний, которые в совокупности отражают все логические усло-
вия реализации прямых выходных функций каждой вершины. 
Поэтому СФЦ и системы логических уравнений математи-
чески тождественны друг другу. Однако в практическом мо-
делировании (при постановке задач) пользователю удобнее 
и проще сначала построить структурную схему исследуемой 
системы, а уже потом соответствующую систему логических 
уравнений.

Ниже, в табл. 2, представлены условные обозначения, 
используемые при разработке СФЦ, а в табл. 3 – логи-
ческие условия реализации системных функций каждой 
вершиной,логические критерии перехода системы в «опасное» 
состояние и критерии противопожарной безопасности [4].

Таблица 1
 Перечень и характеристики оборудования и мебели в  

одноместной каюте

Поз. Обозначение Наименование Кол-
во

Вес 
ед., кг

1 - Мусорное ведро 
(под  столом 2) 1 -

2 МКЕФ.324112.243-00-04 Стол письменный 1 69,7

3 МКЕФ.324212.201 Шкаф разного 
назначения

1 59,0

4 МКЕФ.324211.206-02 Шкаф для 
платья и белья 
двухстворчатый

1 87,0

5 ИГАП.301531.201 Кресло 2 2×9,55

6, 12 - Переборки 2 -

8 МКЕФ.324411.219-01 Диван мягкий III 1 51,5

9 МКЕФ.324411.233-03 Диван мягкий 1 23,0

10 МКЕФ.324115.203-00-04 Стол преддиванный 1 29,9

11 МКЕФ.324511.208-01 Тумба 
прикроватная

1 19,0

13 МКЕФ.324275.205 Шкаф для 
туалетных 
принадлежностей 

1 7,0

 

10

12

11

9

13

8

6

5

2

3

4
1

Рис. 4. Схема расположения мебели и оборудования в одно-
местной каюте (вид сверху) 
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Таблица 3
Логические условия реализации системных функций каждой вершиной СФЦ

Номера функциональных и 
фиктивных вершин (рис. 5) Логические условия реализации системных функций каждой вершиной.

1 Головная вершина, сохранение устойчивости к возгоранию мусорного ведра.

2 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию стола письменного 2 при воздействии на 
него возгорания мусорного ведра.

3 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию шкафа 3 при воздействии на него возго-
рания письменного стола 2.

4 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию шкафа для платья 4 при воздействии на 
него возгорания письменного стола 2.

5 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию кресел 5 при воздействии на них возго-
рания письменного стола 2.

6 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию изоляции переборки и разрушению самой 
переборки при воздействии на нее возгорания письменного стола 2, шкафов 3 и 4, кресел 5.

7 Фиктивная вершина, обозначает логические условия возникновения большого объемного пожара в каюте, т.е. 
при возгорании письменного стола 2, шкафов 3, 4 и кресел 5. Логический критерий Y1.

8
Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию дивана мягкого 8 при воздействии на него 
пламени и термического воздействия от большого объемного пожара в каюте и от возгорания изоляции пе-
реборки 6.

9 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию дивана мягкого 9 при воздействии на него 
пламени и термического воздействия от большого объемного пожара в каюте.

10 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию стола преддиванного 10 при воздействии 
на него пламени и термического воздействия от большого объемного пожара в каюте.

11 Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию тумбы прикроватной 11 при воздействии 
на него пламени и термического воздействия от большого объемного пожара в каюте.

12
Функциональная вершина. Сохранение устойчивости к возгоранию изоляции переборки и разрушению самой 
переборки 11 при  воздействии на него пламени и термического воздействия от большого объемного пожара 
в каюте, а также от диванов 8, 9, стола 10 и тумбы 11.

13 Фиктивная вершина, обозначает логическое условия распространения пожара в смежные помещения, т.е. при 
разрушении переборки 6 либо переборки 12, либо обоих переборок. Логический критерий Y2.

14
Фиктивная вершина, обозначает логическое условие нераспространения пожара в смежные помещения, т.е. 
при сохранении устойчивости переборок 6 и 12 при термическом воздействии на них большого объемного 
пожара. Логический критерий Y4.
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Рис. 5. Схема функциональной целостности при описании условий развития большого объемного пожара в каюте и его 
распространения в смежные помещения

Таблица 2
 Условные обозначения, используемые в СФЦ

Обозначение Наименование Предназначение
Функциональная 
вершина

Графическое обозначение одного из двух возможных исходов простого (бинарного) случайного со-
бытия, сопоставленного элементу   исследуемой системы. В данном случае сохранения устойчивости 
y  1 к возгоранию элементом 1, или несохранения устойчивости к возгоранию (возгорание элемента 

1)  y1 .
Фиктивная вершина Параллельные функции обеспечения объединяются не на функциональных вершинах, а в неко-

торых промежуточных точках соединения дуг структурной схемы. Условие реализации системной 
функции несколькими элементами.

Дизъюнктивная дуга Направленность функционального подчинения между связанными этой дугой вершинами СФЦ и 
логический оператор «ИЛИ».

Конъюнктивная дуга Направленность функционального подчинения между связанными этой дугой вершинами СФЦ и 
логический оператор «И».

Прямой выход из 
вершины

Если элемент реализует свою системную функцию (сохраняет устойчивость)

Инверсный выход из 
вершины

Если элемент не реализует свою системную функцию (произошло возгорание)
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Номера функциональных и 
фиктивных вершин (рис. 5) Логические условия реализации системных функций каждой вершиной.

15
Фиктивная вершина, обозначает логическое условие сохранения устойчивости к возгоранию письменного стола 
2, т.е. при условии, либо сохранения устойчивости стола 2 (невозгорания) к возгоранию мусорного ведра, либо 
при сохранении устойчивости мусорного ведра (невозгорания) к возгоранию в нем использованной бумаги.

16
Фиктивная вершина, обозначает логическое условие сохранения устойчивости к возгоранию (невозгорания) 
шкафов 3, 4 и кресел 5, а также изоляции переборок 6, в случае воздействия на них пламени и температуры 
от возгорания стола 2.

17
Фиктивная вершина, обозначает логические условия не возникновения пожара в каюте, т.е. в случае, либо 
не возгорания урны 1, либо не возгорания стола 2 при возгорании урны 1, либо не возгорания шкафов 3, 4, 
кресел 5 и изоляции переборки 6 при возгорании письменного стола 2. Логический критерий Y3.

Таблица 3 (продолжение)
Логические условия реализации системных функций каждой вершиной СФЦ

 
     
   

ЛФОС Y y y y y y y

y y y y y y . 

      

     

1 7 1 2 1 2 3

1 2 4 1 2 5

 (1) 

 

   
     

   
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     
    
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y y y y y y y y y

y y y y y y y y y y

y y y y y y y y y y y

y y y y y y y y y y

       
           

         
          

           
          

2 13 6 12 1 2 3 6

1 2 6 1 2 4 6 1 2 5 6

1 2 3 6 8 1 2 6 8

1 2 4 6 8 1 2 5 6 8

1 2 3 8 1 2 8 1 2 4 8

1 2 5 8 12 1 2 3 9 12

   y y y y y y y y y y .         1 2 3 10 12 1 2 3 11 12
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   
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3 17 1 2
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   
   
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          
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4 14 6 12 1 2 3 6

1 2 6 1 2 4 6 1 2 5 6

1 2 4 8 12 1 2 4 9 12

1 2 4 10 12 1 2 4 11 12

 (4) 

Далее на основе разработанных логических функций 
перехода системы в опасное состояние и функций проти-
вопожарной безопасности по законам теории вероятнос-
тей осуществим переход к вероятностным функциям для 
тех же четырех обозначенных критериев. Эту процедуру 
осуществляем с использованием обозначений, отличных 
от выходных функций пожарной опасности iy  и противо-
пожарной безопасности yi i-х элементов. В вероятностных 
функциях в качестве обозначений используются значения 
вероятностей выполнения указанных логических условий, 
соответственно pi – вероятность сохранения устойчивости 
к возгоранию i-м элементом и qi – вероятность возгора-
ния i-го элемента. При этом подразумеваем, что pi + qi =1,
 или pi= 1– qi. 

Кроме того, от логических сумм «ИЛИ» и произведе-
ний «И» в логических функциях по законам теории веро-
ятностей перейдем к арифметическим суммам и произве-
дениям [5]:
    ВФ Y ;P y q q q q q    7 1 2 31 4 5  (5)
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ВЫВОД

Таким образом, разработанные вероятностные функции 
перехода системы (каюты офицеров с оборудованием) в опас-
ное состояние или в состояние противопожарной безопаснос-
ти (5) – (8) позволяют выполнять количественные расчеты 
вероятности наступления указанных событий. При этом в 
качестве исходных данных в вероятностные функции следует 
подставлять значения вероятностных характеристик сохра-
нения устойчивости к пожару или неустойчивости элементов 
оборудования каюты и мебели. Получение указанной исход-
ной информации справедливо называют проблемой исходных 
данных, решаемой путем отдельных исследований.

В заключение следует отметить, что использование ап-
парата логико-вероятностных методов в совокупности с ма-
тематической моделью развития пожара в помещениях дает 
возможность количественно оценить вероятностные характе-
ристики противопожарной безопасности жилых и служебных 
помещений корабля.
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В мае 2022 г. исполняется 70 лет Кон­
стантину Юрьевичу Шилову, ге­

неральному директору АО «Концерн 
«НПО «Аврора», руководителю круп­
нейшего приборостроительного объ­
единения судостроительной отрасли 
России.

После окончания в 1975 г. Ленин­
градского института авиационного 
приборостроения К. Ю. Шилов по­
ступил на работу в НПО «Аврора», где 
прошел все этапы от рядового инжене­
ра до генерального директора.

Многолетняя профессиональная 
деятельность Константина Юрьевича, 
инженера, ученого и крупного хозяйс­
твенника, характеризуется органичным 
сочетанием творческого и научного под­
ходов. Под его руководством и при его 
непосредственном участии созданы пер­
вые в отечественном судостроении ком­
плексные системы управления крупных 
надводных кораблей, таких как авиа­
несущий крейсер «Адмирал Флота Со­
ветского Союза Кузнецов», атомные ра­
кетные крейсера типа «Пётр Великий», 

большие противолодочные корабли, 
суда транспортного флота. Значителен 
вклад К. Ю. Шилова в создание десятков 
АПЛ третьего поколения, в том числе 
самого крупного ракетоносца проекта 
«Акула».

Генеральный директор К. Ю. Ши­
лов ведет большую организационную 
работу по обеспечению производствен­
но-экономической деятельности кон­
церна, в составе которого действует 
ряд предприятий, производящих сов­
ременную цифровую технику, сред­
ства представления информации, уст­
ройства ввода/вывода и многое другое, 
необходимое для создания конечной 
продукции концерна, который сегодня 
успешно работает на рынке корабель­
ных средств управления Индии, Юго-
Восточной Азии.

Константин Юрьевич плодотворно 
сочетает практическую и хозяйственную 
деятельность с научными исследовани­
ями в области автоматизации кораблей 
и судов. В 1983 г. он защитил кандидат­
скую диссертацию, в 2007 г. – доктор­
скую диссертацию. В 2020 г. ему при­
своено ученое звание профессор. При 
его участии сформировалась научная 
школа, разработавшая новую перспек­
тивную концепцию интегрированной 
системы управления кораблем.

Сегодня К. Ю. Шилов вносит значи­
тельный вклад в дело подготовки нового 
поколения специалистов, заведует ба­
зовой кафедрой Санкт-Петербургского 
политехнического университета, воз­
главляет специальный диссертацион­
ный совет, созданный на базе АО «Кон­
церн «НПО «Аврора».

Он – член редколлегий ряда тема­
тических журналов, руководит секцией 

Российского научно-технического обще­
ства судостроителей им. акад. А. Н. Кры­
лова, входит в состав президиума этого 
общества.

К. Ю. Шилов – автор более 90 науч­
ных работ по теории и практике автома­
тизации морских объектов и обучающих 
центров.

Итогом целеустремленной творчес­
кой работы возглавляемого им боль­
шого коллектива АО «Концерн «НПО 
«Аврора» является стабильное финан­
сово‑экономическое положение пред­
приятия, своевременное выполнение 
государственных заказов, способность 
обеспечить весь жизненный цикл вы­
сокотехнологической продукции судо­
вого приборостроения как в России, так 
и за рубежом.

Многогранная деятельность 
К. Ю. Шилова отмечена присуждени­
ем премии Правительства РФ в 2008 г. 
В 2007 г. ему присвоено звание «Почет­
ный судостроитель». За особые заслуги 
в создании атомного подводного крей­
сера четвертого поколения К. Ю. Ши­
лов награжден орденами «За морские 
заслуги», «За военые заслуги».

Коллектив концерна сердечно 
поздравляет Константина Юрье‑
вича Шилова с 70‑летием и желает 
ему крепкого здоровья, благополу‑
чия, дальнейших успехов в творчес‑
кой и организаторской деятельности 
по укреплению Российского флота!

Редакционный совет, редколле‑
гия и редакция журнала «Морской 
вестник» поздравляют юбиляра 
со знаменательной датой и жела‑
ют ему здоровья, благополучия и но‑
вых научных и производственных 
достижений! 

К 70-летию К.Ю. Шилова
АО «Концерн «НПО «Аврора», 
контакт. тел. (812) 297 2311
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«Ñ еверный поток-2» – новый экс-
портный газопровод из России 

в Европу по дну Балтийского моря, кото-
рый обеспечит устойчивые поставки газа 
напрямую в страны ЕС по кратчайше-
му пути. Точкой входа газопровода стал 
район Усть-Луги Ленинградской облас-
ти, далее он проходит по дну Балтийского 
моря и выходит на территории Германии 
в районе Грайфсвальда (рис. 1). Протя-
женность маршрута – более 1200 км [1].

Наиболее актуальными проблемами 
становятся контроль и диагностика га-
зопроводов, проложенных по морскому 
дну, в целях обеспечения безопасности 
их эксплуатации и предотвращения ава-
рий на них.

Для решения данных задач возмож-
но использование:
– судна с экипажем, которое оснащено 

специальным оборудованием и теле-
управляемым необитаемым подвод-
ным аппаратам (ТНПА);

– безэкипажного судна, оснащенно-
го специальным оборудованием 
и ТНПА;

– автономного необитаемого подвод-
ного аппарата (АНПА).
Вначале рассмотрим вариант монито-

ринга судном с экипажем. Данный пер-
вый вариант мониторинга позволяет:
– получаемую информацию оператив-

но обрабатывать членами экспеди-
ции непосредственно на борту судна;

– передавать полученную информа-
цию на берег в реальном времени;

– при необходимости члены экспе-
диции могут дообследовать тот или 
иной участок газопровода с помо-
щью ТНПА;

– оперативно отреагировать на воз-
никшую проблему для предотвра-
щения аварий, провести ремонтные 
работы на газопроводе.
Это преимущества данной техноло-

гии, но существуют и недостатки:
– самостоятельное использование суд-

на ограничено сезонностью, при на-
личии льда на морской поверхности 
(рис. 2) необходимо привлечение 
ледокола для обеспечения кругло-
годичной диагностики газопровода;

– невозможна работа судна при плохих 
погодных условиях (шторм и дру-
гие неблагоприятные метеоусловия) 
вследствие ограничений мореход-
ности судна и применения оборудо-
вания, находящегося на нем;

– значительный расход горюче-сма-
зочных материалов (ГСМ) при ра-
боте судна;

– значительная наработка моторесурса 
судна;

– в ряде случаев необходимость доро-
гостоящего ремонта судна;

– значительные расходы на содержа-
ние экипажа, членов экспедиции 
и техническое обслуживание судна.

На рис. 2 синим цветом разной ин-
тенсивности показана доля морской 
поверхности, занятой в зимний пери-
од льдом (0 баллов – чистая вода, 10 бал-
лов – сплошной лед) [4].

Для приблизительного расчета вре-
мени выполнения диагностики одним 
судном газопровода по всей его подвод-
ной протяженности выбрано опытовое 
судно пр. 11982.

Технические характеристики судна [2]
Макс. скорость хода, уз/км/ч . . . . . . . . . 1/24
Дальность плавания, мили/км  . . . 1000/1852
Численность экипажа, чел.   . . .16 и 9 членов 

экспедиции

При расчете не учитывались огра-
ничения по скорости судна при рабо-

те специального оборудования и время 
на его техническое обслуживание. Рас-
чет выполнен при максимальной скоро-
сти хода судна.

Данному судну для прохождения все-
го маршрута в одну сторону потребуется

  
st
v

1200 км : 24 км/ч = 50 ч.  (1)

Следовательно, диагностика каждо-
го участка этого газопровода возможна 
один раз в 50 часов.

Кроме того, необходимо учесть вре-
мя на техническое обслуживание судна 
в порту и отдых экипажа перед повтор-
ным выходом в море, что, в свою очередь, 
приводит к увеличению времени интер-

Âàðèàíòû ìîíèòîðèíãà 
ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ, 
ðàñïîëîæåííûõ â ïðèäîííîì 
ñëîå, íà ïðèìåðå ãàçîïðîâîäà 
«Ñåâåðíûé ïîòîê-2»
В.Г. Данилова, аспирант, преподаватель СПбГМТУ,
контакт. тел. +7 (931) 261 5158 

Рис 1. Схема газопровода «Северный поток-2»

Рис. 2. Данные о ледовой обстановке Балтийского моря, актуальные 
на 10.02.2013 г.



111№ 1(81), 2022 Морской вестник

Э
К

С
П

Л
У

А
Т

А
Ц

И
Я

 В
О

Д
Н

О
Г

О
 Т

Р
А

Н
С

П
О

Р
Т

А
, 

С
У

Д
О

В
О

Ж
Д

Е
Н

И
Е

вала между диагностиками газопро-
вода.

Принимая это во внимание, целе-
сообразно предложить использование 
нескольких подобных судов для уве-
личения частоты диагностики каждо-
го участка газопровода. Но это, естес-
твенно, приведет к увеличению стои-
мости данного варианта мониторинга. 
Для примера, стоимость одного пре-
доставленного судна составит порядка 
1,5 млрд. руб. [3]

Вторым вариантом мониторинга 
является работа безэкипажного суд-
на со специальным оборудованием 
и ТНПА (БЭС). Данный вариант мо-
ниторинга имеет те же преимущества, 
что и предыдущий, как и недостатки, 
но есть и дополнительный недостаток: 
необходимость наличия береговой ин-
фраструктуры (центр управления) для 
управления БЭС и обработки передава-
емых данных.

В данном случае для выполнения 
диагностики всего трубопровода «Се-
верный поток-2» потребуется несколь-
ко БЭС, как и в предыдущем варианте, 
поскольку принципы технологий схожи.

Стоит отметить, что в настоящее вре-
мя в мире не разрабатываются подобные 
специальные БЭС.

Далее рассмотрим третий вариант 
мониторинга газопровода с применени-
ем АНПА. Эта технология также имеет 
свои преимущества:
– ледовая обстановка, сезонность 

и неблагоприятные метеоусловия 
условия (шторм и др.) не влияют 
на работу АНПА;

– ремонт АНПА менее затратен в срав-
нении с затратами на ремонт судов 
и БЭС.
К числу недостатков следует отнести 

необходимость:
– наличия береговой инфраструкту-

ры (центр управления) для управле-
ния АНПА и обработки переданных 
с него данных;

– наличия оборудования вдоль всего 
маршрута следования АНПА дон-
ных причальных устройств (ДПУ);

– привлечение специальных судов 
с соответствующим оборудовани-
ем для обеспечения своевременно-
го заряда аккумуляторной батареи 
АНПА и передачи всех собранных 
данных, без чего невозможно опе-

ративно предотвращать аварии 
на газопроводе, вести ремонтные 
работы.
Рассчитаем приблизительное время, 

необходимое для проведения диагности-
ки всего газопровода с помощью одного 
АНПА. При этом не будем учитывать 
подводные течения.

Для расчета были взяты следующие 
технические характеристики АНПА 
«Gavia» (стоимость АНПА – порядка 
93 030 500 руб.) [5, 6]:
Скорость движения АНПА, уз/км/ч 3/5,5
Время непрерывной работы АНПА 
без подзарядки, ч  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 6
Время подзарядки аккумуляторной  
батареи, ч   . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 8

Рассчитаем, какое расстояние смо-
жет пройти один АНПА и сделать диаг-
ностику, работая под водой 6 часов:

 SАНПА = 6 ч 5,5 км/ч = 33 км.  (2)

Для преодоления всей протяженнос-
ти маршрута потребуется несколько за-
рядок аккумуляторной батареи АНПА 
с помощью ДПУ. Определим, сколько 
необходимо таких ДПУ:

1200 км : 33 км = 36,4 шт., или 37 шт. (3)

Поскольку на каждом ДПУ АНПА 
будет заряжать аккумуляторную бата-
рею и передавать собранную информа-
цию в течение восьми часов, для про-
хождения всего маршрута ему потре-
буется 

 1200 км : 5,5 км/ч +
 + (37 шт.  8 ч заряда) = 514,2 ч. (4)

Рассчитаем, какое расстояние прой-
дет один АНПА за 50 часов (время про-
хождения всего маршрута судном) при 
условии, что он проходит 33 км за 14 ча-
сов (время непрерывной работы АНПА 
без подзарядки 6 часов + 8 часов подза-
рядки аккумуляторной батареи АНПА):

 (50 ч : 14 ч)  33 км = 115,5 км. (5)

Зная это, можно рассчитать, какое 
количество АНПА потребуется для про-
хождения всего маршрута (1200 км):

 1200 км : 115,5 км = 10,38 = 11 ед. (6)

Получается, что это количество 
АНПА потребуется для прохождения 
и диагностирования всего газопровода 
за 50 часов. Стоит отметить, что ис-
пользование 11 АНПА позволит обес-

печить цикличность и увеличить час-
тоту диагностики каждого участка «Се-
верного потока-2».

Далее сравним стоимость судна и 
АНПА: стоимость 11 АНПА порядка 
93 030 500 11 = 1 023 335 500 руб., а суд-
на – 1 500 000 000 руб. 

При этом не были учтены:
– затраты на привлечение ледокола при 

использовании судна вне сезона,
– расходы на заработную плату экипа-

жа судна, членов экспедиции и опе-
раторов береговой инфраструктуры,

– стоимость ГСМ судна,
– расходы на обслуживание АНПА 

и судов,
– затраты на ДПУ и береговую инф-

раструктуру.
Вывод: рассмотрев три варианта мо-

ниторинга газопровода, можно предпо-
ложить, что использование АНПА с этой 
целью наиболее эффективно и выгод-
но, так как возможна более частая диаг-
ностика каждого участка маршрута, что 
важно для безаварийной эксплуатации 
газопровода, его охраны и сохранения 
экологии морской среды.
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Ñ уществующая методика расчета 
нормативных показателей основа-

на на среднестатистической оценке вы-
полнения отдельных элементов личным 
составом штурманской службы (сред-
ний оценочный балл – 4,15) по крите-
рию времени и/или точности [1]. Вместе 
с тем применяемые нормативы должны 
адекватно учитывать возрастной потен-
циал военнослужащего, текущий уро-
вень подготовки и стимулировать его 
дальнейшее повышение.

Основным руководящим докумен-
том, определяющим точностные и вре-
менные нормативы решения задач ко-
раблевождения и обеспечения безопас-
ности плавания, а также выполнения 
отдельных элементов функциональных 
обязанностей личным составом штур-
манских боевых частей являются «Пра-
вила штурманской подготовки ВМФ» 
[1]. Реализованное в этой статье науч-
но-обоснованное определение норма-
тивных показателей времени позволит 
объективно оценивать качество выпол-
нения своих обязанностей личным со-
ставом штурманской службы, оказывать 
существенное влияние на состояние бо-
евой готовности боевой части и корабля 
в целом.

Нормативные показатели специаль-
ной подготовки служат для оценки прак-
тических навыков личного состава, в том 
числе штурманской службы, выполне-
ния функциональных обязанностей и 
обслуживания технических средств. 
При этом они должны удовлетворять 
следующим требованиям:

 – иметь заданный уровень точности;
 – учитывать различные условия вы-

полнения нормируемых элементов 
и их специфику;

 – оцениваться количественно;
 – носить объективный характер и сти-

мулировать дальнейшее повышение 
уровня боевой подготовки;

 – соответствовать в полной степени 
требованиям руководящих доку-
ментов.
Первое требование учитывается при 

установлении допустимых погрешно-
стей нормативов с учетом заданной точ-
ности и объективно неизбежной вариа-
ции нормативов, обеспечивается путем 
применения математически обоснован-
ных методов сбора исходных данных и 
установления нормативных зависимос-
тей. Второе требование означает необ-
ходимость исчерпывающего описания 
вариантов и условий выполнения оце-
ниваемых элементов. Каждому из вари-
антов должны соответствовать значения 
нормативов или поправочных коэффи-
циентов к нормативам для базового ва-
рианта.

Отработка нормативных показате-
лей в целях поддержания и улучшения 
достигнутых результатов проводится в 

течение всего года, в дни и часы, предус-
мотренные распорядком, а также при 
отработке специальных задач как в базе, 
так и в море [2]. Нормативные показате-
ли личного состава штурманских боевых 
частей оцениваются:

 – при проведении тренировок непос-
редственным начальником;

 – не реже 1 раза в квартал командиром 
корабля и флагманским штурманом 
соединения в учебных кабинетах и 
на выходах в море, а также по резуль-
татам выполнения боевых упражне-
ний и задач боевой службы;

 – при приеме специальных задач, про-
ведении состязаний по специальнос-
ти, сдаче экзаменов на классность у 
всего личного состава БЧ-1.
Особое внимание уделяется норма-

тивам, которые способствуют совер-
шенствованию организации повсед-
невной службы на корабле и являются 
одним из критериев при оценке ее со-
стояния. Индивидуальные нормативы 
составляются на основании боевых и 
эксплуатационных инструкций, типо-
вых корабельных расписаний. В об-

щем случае с их учетом должно оцени-
ваться время приготовления к работе 
технических средств того или иного 
заведования; время предусмотренных 
измерений и их точность; время пере-
запуска на резервные режимы работы 
и устройства; время выполнения ка-
ких-либо действий, входящих в обя-
занности, и т.п.

В основе определения и оценки ста-
тистических временных показателей 
заложены вероятностные коэффици-
енты появления оценок для нормаль-
ного закона распределения случайной 
величины:

 – «отлично» – Р5 = 0,45;
 – «хорошо» – Р4 = 0,30;
 – «удовлетворительно» – Р3 = 0,20;
 – «неудовлетворительно» – Р2 = 0,05.

Средний оценочный балл при таком 
распределении оценок составляет 4,15. 
Расчет соотношения «оценка–время» 
нормативных значений проводится по 
табл. 1. Примерные нормативы времени 
обслуживания морских средств нави-
гации (МСН) и оценки их выполнении 
приведены в табл. 2.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ 
íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé 
êîðàáëåâîæäåíèÿ 
è áåçîïàñíîñòè ïëàâàíèÿ
П.С. Войцеховский, преподаватель,
И.С. Гарматенко, канд. техн.наук, доцент,
Военно-морской институт ВУНЦ ВМФ «Военно-морская академия»,
контакт. тел. +7 (905) 208 1903,  Pavel.Voitcekhovskii@steor.tech

Таблица 1
Соотношение «время–оценка»

Оценка Соотношение времени

Отлично Т  Тн – 0,1т

Хорошо  Тн – 0,1т  Т  Тн + 0,7т

Удовлетворительно  Тн + 0,7т  Т  Тн + 1,6т

Неудовлетворительно  Тн + 1,6т  Т

Здесь Тн – среднее время решения задачи, принятое за норматив; т – среднее квадратическое 
отклонение времени решения задачи от норматива; Т– фактическое время решения задачи. 

Таблица 2
Примерные нормативы обслуживания МСН и оценки за их выполнение

Действие
Оценка

Отлично Хорошо Удовлетворительно

Подготовка и пуск гирокомпаса типа «Курс», мин. 20 25 30

Ускоренное приведение гирокомпаса типа 
«Курс» в меридиан с точностью 1°, мин. 60 70 80

Замена чувствительного элемента гирокомпаса 
типа «Курс» без замены поддерживающей жид-
кости, ч

3,0 3,5 4,0

Замена приемной трубки лага, мин. 10 12 15

Установка и смена масштаба на планшете авто-
прокладчика, мин.

2 3 4

Смена карты на планшете автопрокладчика, мин. 3 4 5

Замена ленты самописца эхолота, мин. 5 7 10
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Вместе с тем существующая мето-
дика расчета нормативных показате-
лей и оценки уровня подготовки во-
еннослужащего не учитывает его воз-
растной потенциал, период и уровень 
подготовки.

В данном случае предлагается рас-
ширенная методика расчета норматив-
ных показателей и оценки уровня под-
готовки как курсантов военно-морских 
учебных заведений, так и личного со-
става штурманской боевой части, ори-
ентированная на оценку операций, вы-
полняемую исходя из уровня подготов-
ки и возраста военнослужащего (срока 
обучения).

Процесс формирования професси-
ональных навыков и выработки авто-
матизма в действиях личного состава 
характеризуется числом выполненных 
отдельных операций и интенсивнос-
тью снижения затрат времени на это, 
которую можно выразить через коэф-
фициент интенсивности освоения КИ 
в зависимости от уровня, достигаемого 
военнослужащим при сдаче экзаменов 
на присвоение (подтверждение) уров-
ня классной квалификации [4]. Дан-
ный коэффициент адекватно отражает 
уровень развития профессиональных 
навыков в действиях личного состава. 
Наиболее целесообразно рассматривать 
приобретение профессиональных на-
выков в период прохождения военной 
службы по этапам – от допуска к само-
стоятельному исполнению обязаннос-
тей до сдачи на классную квалифика-
цию (подтверждение уровня классной 
квалификации).

Возрастной коэффициент КВ ха-
рактеризует снижение физической ра-
ботоспособности военнослужащих с 
30-летнего возраста. Значения этого 
коэффициента в зависимости от уров-
ня физической нагрузки выполняемой 
операции представлены в табл. 3.

Расчет нормативов времени включа-
ет три основных этапа [2].

Первый этап – проведение наблю-
дений и измерение затрат времени на 
выполнение операции или ее элемен-
тов, осуществляемое путем регистрации 
этих результатов с учетом нарушений 
в условиях неполадок или ошибок са-
мого наблюдателя. Контроль времени 
может выполняться непрерывным или 
выборочным способами. Непрерывный 
способ предполагает определение вре-

мени выполнения всех элементов (опе-
раций), следующих один за другим. В 
этом случае фиксируется текущее время 
окончания каждого элемента и время 
выполнения операции в целом. Выбо-
рочный способ применяется для снятия 
отдельных нормативов, а также при пов-
торном проведении вместо забракован-
ных замеров.

На втором этапе, используя ме-
тоды математической статистики и 
теории вероятности, обрабатывают и 
анализируют данные наблюдений, оп-
ределяютсредние и доверительные ин-
тервалы.

Третий этап заключается в анализе 
результатов наблюдений, на основании 
которого определяется оперативное вре-
мя выполнения элементов (операций) и 
величины исходных данных для разра-
ботки нормативов.

Если при снятии нормативных пока-
зателей участвовал личный состав раз-
личной возрастной группы и различного 
уровня подготовки, необходимо значе-
ние времени привести к базовому уров-
ню. Для этого применяют возрастной 
коэффициент КВ, исходя из уровня фи-
зической нагрузки упражнения и клас-
сной квалификации (для специалистов 
3-го, 2-го, 1-го классов и мастера отде-
льно, до 30 лет):
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где ТФj – затраты времени на выполне-
ние элемента (операции) c учетом фор-
мирования профессиональных навыков 
при повышении уровня классной ква-
лификации.

Выполняется расчет коэффициента 
интенсивности КИ для различного уров-
ня классной квалификации (для спе-
циалистов 2-го, 1-го классов и мастера 
отдельно):

для специалиста 2-го класса 
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Исходя из рассчитанных коэффи-
циентов, вычисляют значения базового 
уровня и среднего базового времени вы-
полнения норматива:

  П И Вj i i i iT T T K K .    (3)

Статистическая обработка результа-
тов выполнения упражнений проводит-
ся с целью исключения тех из них, кото-
рые содержат грубые погрешности. Ве-
личина tр, доля которой может достигать 
10–15% от общего числа измерений [3]:

 р

*
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  (4)

где *
iT – оцениваемое значение изме-

ряемого времени выполнения норма-
тива; Т – среднее значение измеряе-
мого времени выполнения норматива; 
S – среднее квадратическое отклоне-
ние измеряемого времени выполнения 
норматива:
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Грубые погрешности исключают 
методом последовательных прибли-
жений к условию tp< tст, где tст – коэф-
фициент Стьюдента, соответствующий 
доверительной вероятности РД = 0,95 и 
определяемый по табл. 4. Такая оценка 
данного показателя не будет содержать 
грубой погрешности, поэтому провер-
ку достоверности полученных значе-
ний можно прекратить. Если tp > tст, 
то значение содержит грубую погреш-
ность, и его необходимо исключить. 
Остальные значения будут считаться 
статистически достоверными. Крите-
рий tст служит для проверки больших 
отклонений [3].

Таблица 4
Значение коэффициента 

Стьюдента,соответствующего 
доверительной вероятности РД= 0,95

Число 
измерений 5 7 10 12 16 20 40 ∞

tст 3,0 2,7 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,96

Для установки норматива должно 
быть проведено достаточное количест-
во измерений времени, т.е. выполняться 
равенство nтр nф:

 ст
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2 2
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где  – ошибка эксперимента, принима-
емая равной 10 %;

 Н i i ,      (7)

где i – доверительный интервал, опре-
деляемый по формуле
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Норматив времени выполнения за-
дачи личным составом может быть рас-
считан по табл. 5.

Таблица 3
Значения возрастного коэффициента КВ в зависимости от уровня физической 

нагрузки выполняемой операции

Возраст, число лет
Уровень физической нагрузки выполняемой операции

Пониженный Средний Высокий Очень высокий

30–39 0,06 0,07 0,07 0,08

40–49 0,14 0,15 0,16 0,17
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Примерный образец таблицы норма-
тивов личного состава для оценки уров-
ня профессиональных навыков пред-
ставлен в табл. 6.

В заключение следует отметить роль 
отработки нормативов при штурман-
ской подготовке боевой части корабля 
и штурманской службы соединения и 

необходимости объективной оценки их 
боеготовности. Использование предла-
гаемой модели определения нормати-
вов позволит рассчитывать конкретный 
численный показатель степени боевой 
готовности как отдельного специалиста, 
так и корабля в целом, что будет стиму-
лировать творческую направленность их 
работы и позволит с большей точностью 
определять направление сосредоточения 
управленческих воздействий. Реализа-
ция данной методики при подготовке 
курсантов в военном учебном заведении 
способствовала значительному повыше-
нию уровня их подготовки.
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Таблица 5
Соотношение «время–оценка», учитывающая уровень освоения и возраст 

военнослужащего

Уровень Оценка Соотношение времени

Мастер Отлично Т ≤ Тн – 0,5т +(КВ–КИ)Тн

1-й разряд Отлично Т ≤ Тн – 0,1т +(КВ–КИ)Тн

2-й разряд Хорошо Тн – 0,1т +(КВ–КИ)Тн < Т ≤ Тн + 0,7т +(КВ–КИ)Тн

3-й разряд Удовлетворительно Тн + 0,7т + (КВ–КИ)Тн< Т ≤ Тн + 1,6т + КВТн

Неудовле-
творительно Тн + 1,6т + КВТн < Т

Таблица 6
Образец таблицы нормативов личного состава

Норматив
№1

Время

 Уровень классной квалификации 3-й 2-й 1-й Мастер

 Оценка  3 4 5

 Возраст: 
До 30 1 мин. 10 с 1 мин. 0 с 50 с 45 с

30–39 1 мин. 15 с 1 мин. 10 с 1 мин. 0 с 50

40–49 1 мин. 20 с 1 мин. 15 с 1 мин. 10 с 1 мин. 0 с

 В прошлом году в издатель стве 
«Мор Вест» вышел в свет учебник, под-
готовленный  профессором, Почетным 
доктором СПБГМТУ Р.Н.Караевым. В 
нем подробно рассмотрена роль под-
водно-технического обслуживания в 
освоении морских нефтегазовых место-
рождений. Приведена классификация 
подводного инженерно-технического 
обслуживания морских нефтепромыс-
лов по видам работ, а также подводных 
робототехнических аппаратов.

Изложены основные принципы 
формирования комплексной системы 
подводно-технического обслуживания 

морских нефтепромыслов, включаю-
щей использование водолазной техни-
ки, глубоководных водолазных комп-
лексов и подводных аппаратов.

Проанализированы технико-экс-
плуатационные характеристики сов-
ременной водолазной техники и под-
водных аппаратов и даны рекоменда-
ции по их использованию в процессе 
освоения морских нефтегазовых мес-
торождений. Рассмотрена техноло-
гия раскрепления различных типов 
добычных платформ и установок на 
рабочей точке в море.

С учетом специфики освоения 
морских нефтегазовых месторожде-
ний освещен широкий спектр подвод-
но-технических работ, проводимых на 
акватории морских нефтепромыслов, с 
применением современных подводных 
технических средств.

Широко освещены инновационные 
подводные технологии освидетельство-
вания и мониторинга подводных конс-
трукций и коммуникаций с использо-
ванием ТНПА и гидроакустических 
средств обследования. Приведены ос-
новные схемы подводных/подледных 
эксплуатационных систем и требова-
ния к их  формированию.

Учебник предназначен для студен-
тов, аспирантов и преподавателей выс-
ших учебных заведений соответствую-
щего профиля, а также для широкого 
круга научных и инженерных работ-
ников судостроительной, нефтяной и 
газовой промышленности. К сожале-
нию,  тираж  учебника всего 350 экз.

Воспроизведение (репродуциро-
вание) книги любым способом пол-
ностью или частично без письменно-
го разрешения автора запрещается.  

Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ 
ïîäâîäíîãî îáñëóæèâàíèÿ 
ìîðñêèõ íåôòåãàçîâûõ 
ñîîðóæåíèé
Р.Н. Караев. Техника и технология подводного обслуживания морских 
нефтегазовых сооружений: Учеб.для вузов / Рецензенты: д-р физ.-мат. 
наук, проф., академик РАН Л.И. Лобковский, канд. техн. наук Б.Я. Розман,  
канд. воен. наук А.В. Курсаков. – СПб.: Мор Вест, 2021.– 424 с. 
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Ïятьдесят лет назад в январе 1972 г. 
приказом министра судострои-

тельной отрасли Бориса Евстафьеви-
ча Бутомы Ново-Адмиралтейский (бо-
лее извест ный как Судомех) и Адми-
ралтейский заводы были объединены 
в крупнейшее в стране судостроительное 
предприятие – Ленинградское Адми-
ралтейское объединение. Это название 
на долгие годы стало визитной карточ-
кой советского судпрома, и сегодня АО 
«Адмиралтейские верфи» с честью про-
должает его производственные тради-
ции, заложенные в том далеком году.

Объединению двух предприятий 
предшествовала новая в Советском 
Союзе практика слияния производств. 
Еще в 1965 г. по инициативе Ленин-
градского областного комитета КПСС 
были впервые образованы крупные про-
изводственные объединения «Светлана» 
и Оптико-механическое. Опыт показал, 
что подобная практика позволяет рас-
ширить специализацию производства, 
провести комплексную модернизацию, 
создать мобильную систему управления 
и сократить управленческий аппарат.

Так произошло и с Ново-Адмирал-
тейским и Адмиралтейским заводами. 
Генеральным директором ЛАО стал 
Виктор Николаевич Дубровский.

ОДИН + ОДИН = ОДИН

Для советского судостроения опыт 
слияния двух предприятий был новым. 
На момент объединения оба завода ус-
пешно выполняли свою производствен-
ную программу.

В 1961–1971 гг. Адмиралтейский за-
вод построил большую серию (14 ед.) 
плавучих краборыбоконсервных заводов 
типа «Андрей Захаров», которая стала 
основой рыбоперерабатывающего флота 
страны; уникальную промысловую базу 
«Восток»; приступил к созданию рыбо-
перерабатывающих баз нового поколе-
ния пр. 413. Одновременно и в рекордно 
короткие сроки предприятие построило 
самые большие в то время танкеры типа 
«София». С 1967 г. адмиралтейцы при-
ступили к строительству серии плаву-
чих ремонтных доков, которые продол-
жали поставлять на экспорт и в следу-
ющие десятилетия. Ледокольный флот 
страны пополнялся портовыми ледоко-
лами мощностью 5400 л. с. Кроме того, 
огромным достижением судостроите-
лей верфей в тот период стало создание 
атомных подводных лодок нового поко-
ления пр. 671.

В свое время Ново-Адмиралтейский 
завод начал первым поставлять за гра-
ницу боевые подводные лодки. Начи-
ная с конца 50-х гг., предприятие вело 
серийную постройку океанских дизель-
электрических подводных лодок пр. 641, 
модифицированную версию которых 
с середины 60-х гг. поставляло на экс-

порт. Проведя масштабную подготовку 
производства и дополнительный набор 
высококвалифицированных кадров, за-
вод приступил к созданию качественно 
новых атомных ПЛ третьего поколения 
пр. 705.

Анализ портфеля заказов двух судо-
строительных заводов свидетельствует 
о колоссальном обмене опытом, кото-
рый происходил между двумя произ-
водствами и, безусловно, коллективами. 
Результатом их слияния стало появле-
ние крупнейшего предприятия, которое 
строило и строит подводные, надводные, 

военные и гражданские корабли и суда. 
Именно таким оно остается и сегодня.

ПРОДОЛЖИЛИ И ПРИУМНОЖИЛИ

Безусловно, при объединении оба 
предприятия столкнулись с трудностя-
ми. Создание ЛАО проходило в уско-
ренном режиме, при этом нельзя было 
снижать заданные темпы производства. 
Некоторые решения руководства в об-
ласти кадровой политики привели к по-
тере квалифицированных специалистов, 
в том числе среди руководящего и инже-
нерного составов. В первые годы сущес-

Îò Ëåíèíãðàäñêîãî 
Àäìèðàëòåéñêîãî îáúåäèíåíèÿ 
äî Àäìèðàëòåéñêèõ âåðôåé
Отдел по связям с общественностью АО «Адмиралтейские верфи», 
контакт. тел. (812) 495 2544

НИС «Отто Шмидт» и рыбоперерабатывающая плавучая база «Алексей 
Чуев» на достройке

Проходная ЛАО
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твования ЛАО наблюдалось понижение 
уровня заработных плат работников, что 
также повлияло на их отток, особенно 
Ново-Адмиралтейского завода.

Несмотря на все сложности процесса 
перестройки, корабелы теперь уже ЛАО 
продолжили эстафету трудовых сверше-
ний. В 1970-х гг. как для Адмиралтей-
ского, так и для Ново-Адмиралтейского 
заводов приоритетным направлением 
было подводное кораблестроение. ЛАО 
продолжило строительство подводных 
лодок. Коллектив предприятия строил 
экспортные дизель-электрические субма-
рины пр. И641К и уникальные титановые 
подводные лодки пр. 705, атомные под-
водные лодки пр. 671 и его модификаций. 
В 1980-х гг. адмиралтейцы начали работу 
над новым поколением экспортных под-
водных лодок пр. 877ЭКМ.

Кроме того, после объединения 
двух заводов было организовано специ-
ализированное производство по стро-
ительству глубоководных аппаратов. 
Благодаря научным исследовани-
ям этого периода глубину их погру-
жения стало возможным увеличить 
с 300 до 6000 м.

Комплекс был развернут еще в кон-
це 1960-х гг. на северной площадке Но-
во-Адмиралтейского завода. С момен-
та объединения он получил развитие. 
В 1972–1984 гг. для выполнения про-
изводственной программы надводно-
го кораблестроения ЛАО начало вести 
одновременное строительство двух-трех 
объектов на одном стапеле, конечно, 
с учетом их длины и продолжительнос-
ти стапельного периода. Этот опыт АО 
«Адмиралтейские верфи» успешно ис-
пользует и сегодня.

ПРОИЗВОДСТВО ДОЛЖНО БЫТЬ 
СОВРЕМЕННЫМ

Большое внимание ЛАО уделяло раз-
витию собственной технической базы. 
В середине 1970-х гг. были проведены 
гидротехнические работы по укреплению 
набережной р. Фонтана в районе цеха 
№ 12. В 1980 г. создана новая глубоко-
водная достроечная набережная длиной 
220 м на Неве. В 1988 г. введен в строй 
блок складов спецаппаратуры.

В настоящее время АО «Адмирал-
тейские верфи» продолжают политику 
технического перевооружения пред-
приятия. В рамках Федеральной целе-
вой программы «Развитие оборонно-
промышленного комплекса Российс-
кой Федерации на 2011–2021 годы» 
завод реализует проекты «Техничес-
кое перевооружение и реконструкция 
объектов специального комплекса не-
атомных подводных лодок», «Техни-
ческое перевооружение производс-
твенных мощностей для серийного 
строительства крупных надводных 
кораблей»,«Машиностроительное 

производство». Целью проектов яв-
ляется создание современного, высо-
котехнологичного, экологически безо-
пасного комплекса по постройке и ре-
монту неатомных подводных лодок, 
а также модернизация существующих 
производственных мощностей.

С АДМИРАЛТЕЙСКИМ КАЧЕСТВОМ

Универсальность уникального объ-
единения, способного создавать суда 
и корабли различных назначений, 
в числе прочего, помогла ему высто-
ять в сложные годы экономических 
спадов. Сегодня портфель заказов АО 
«Адмиралтейские верфи» все так же 
разнообразен. Предприятие строит се-
рию из десяти больших морозильных 
рыболовных траулеров для рыбопро-
мыслового флота страны; в апреле те-
кущего года выйдет на заводские хо-
довые испытания уникальная ледо-
стойкая самодвижущаяся платформа 
«Северный полюс» для исследований 
Арктики; в стадии строительства – се-
рия патрульных ледоколов и две серии 
подводных лодок пр. 636 и пр. 677 для 
ВМФ РФ. Подобная разноплановая за-
грузка – лучшее доказательство того, 
что завод не останавливает своего раз-
вития и при этом сохраняет производс-
твенные традиции.

Многие адмиралтейцы, трудившие-
ся еще в ЛАО, до сих пор так и называ-
ют верфи. Происходит это потому, что, 
как и прежде, они гордятся своим пред-
приятием, которое тогда взяло высокую 
планку и сегодня не роняет ее, а «адми-
ралтейское качество» было и остается 
его визитной карточкой. Люди же, ко-
торые работали в те годы, ставили удар-
ный, честный труд во главу угла. Сегод-
ня эту эстафету подхватили работники 
Адмиралтейских верфей.

КОРАБЛИ И СУДА, ПОСТРОЕННЫЕ 
В ЛАО С 1961 ПО 1971 Г.

Всего за пятьдесят лет на ЛАО пост-
роены: 26 надводных судов различного 
класса и назначений, 44 подводные лод-
ки (в том числе 19 на экспорт), 8 опыт-
ных глубоководных станций, 67 глубо-
ководных аппаратов. С 1971 по 1991 г. 
передано флоту 145 кораблей и судов 
разного назначения.

Надводные корабли и суда:
 ледоколы пр. 97П – 8 ед.
 НИС пр. 97Н – 1 ед.
 рыбоперерабатывающие базы пр. 413 

– 4 ед.
 плавдоки – 4 ед., в том числе «Луга»
 корабли измерительного комплекса 

(КИК) – 2 ед.
 спасательные суда пр. 1452 – 4 ед.
 спасательные суда пр. 1453 – 2 ед.
 судно снабжения пр. 11570 – 1 ед.

Подводные лодки:
 ДЭПЛ пр. И641К (продолжение серии 

пр. 641) (с двигателями 2Д42) – 13 ед. 
на экспорт

 АПЛ пр. 671 (3 модификации) – 22 ед.
 АПЛ пр. 705 – 3 ед.
 ДЭПЛ пр. 877ЭКМ – 6 ед. на экспорт

Глубоководные аппараты:
«Поиск-2» – 4 ед.
«Поиск-6» – 1 ед.
«Тритон-1М» – 32 ед.
«Тритон-2» – 13 ед.
«Тинро-2»– 2 ед.
«Бентос-300» – 2 ед.
«Север-2бис» – 1 ед.
«Тетис» – 10 ед.
«Пиранья»– 2 ед.

Специальные подводные лодки: 
 пр. 1840, 1851, 1710, 1910  – 8 ед. 

Спуск атомной подводной лодки пр. 705 на Ново-Адмиралтейском заводе, 
1970-е гг.
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Ïосле поражения при Цусиме Рос-
сии необходимо было воссозда-

вать флот. 30 марта 1905 г. адмира-
лы В. П. Верховский, Н. И. Скрыдлов 
и К. К. Деливорн подготовили записку 
начальнику Морского ведомства о воз-
рождении флота, в которой писали: 
«После потери большей части флота, 
от мощи которого зависел в значитель-
ной степени исход войны с Японией, 
России предстоит немедленно восста-
новить свое морское могущество в еще 
больших размерах, чем оно было перед 
открытием боевых действий» [1].

Вместе с тем адмиралы отмечали, что 
«неудачи, произошедшие с российскими 
кораблями, обнаружили существенные 
недостатки, главными из которых были:
 «В типе – способность опрокиды-

ваться и быть утопленными.
 В управлении – повреждаемость 

руля.
 В недостаточной скорости вообще.
 В потере скорости из-за недостатков 

котлов, машин и их вспомогатель-
ных механизмов (холодильников, 
опреснителей).

 В очень ограниченном районе пла-
вания.

 В малой дальности полёта снарядов 
из-за неудовлетворительных устано-
вок артиллерии.

 В неполном бронировании подвод-
ной части судов.

 В незащищенности подводной части 
корабля ниже брони.

 В малом количестве зарядов и снаря-
дов большого калибра (1 комплект).

 В сильной качке и неустойчивости 
платформ для артиллерийских ору-
дий» [2].
В своей записке опытные и заслу-

женные адмиралы предлагали:
– пересмотреть закон о прохождении 

службы офицерами;
– при обучении офицеров основной 

упор делать на их практическое обу-
чение;

– особое внимание обратить на подго-
товку нижних чинов;

– корабельных инженеров после трех 
лет службы направлять для обуче-
ния в академию;

– боевой флот должен постоянно на-
ходиться в плавании.

– вновь строить броненосцы и крейсе-
ры только непотопляемые и неопро-
кидываемые;

– обязать офицеров знать два языка 
из четырёх (английского, немецкого, 
французского, японского) [3];

– обязать начальников заводов пройти 
обучение в академии или на высших 
курсах.
Начальниками Адмиралтейско-

го и Балтийского заводов могут быть 
только инженеры, прошедшие обуче-
ние в Морской академии в кораблест-

роительном или машиностроительном 
отделах, а начальниками Обуховского 
и Ижорского заводов – опытные метал-
лурги. В администрацию Обуховско-
го завода следовало включить минных 
и артиллерийских специалистов [4].

Впоследствии предложения адми-
ралов будут учтены в ходе проектиро-
вания кораблей, необходимых для Рос-
сийского императорского флота. Для 
строительства современных, мощных, 
непотопляемых кораблей надлежало ис-
пользовать как отечественный, так и за-
рубежный опыт. Большую роль в реше-
нии этой проблемы играли международ-
ные конкурсы на постройку кораблей 
того или иного типа, объявляемые Мор-
ским министерством. Осенью 1905 г. 
в Россию поступили известия о спешной 
постройке в Англии линейного кораб-
ля, получившего название «Дредноут». 
Его боевая мощь намного превосходила 
мощь любых кораблей, существовавших 
в составе флотов того времени. Главное 
его вооружение состояло из десяти ору-
дий 12-дюймового калибра, противо-
минная артиллерия включала двенад-
цать 120-миллиметровых орудий. Бро-
ня – по всему борту и во всю его высоту, 
ход – 21 уз. Однообразие калибра глав-
ной артиллерии обеспечивало пристрел-
ку и затем управление огнем, меткость 
огня, сосредоточенность на конкретном 
противнике. Ход же, на 4–5 уз превосхо-
дивший ход существующих тогда судов, 
позволял выбирать дистанцию ведения 
артиллерийского огня. В течение 1906 г. 
стало известно, что «Дредноут» удач-
но закончил свои испытания, и Англия 
строит еще три или четыре подобных 
корабля [5].

Морской министр А. А. Бирилёв соб-
рал под личным председательством ко-
миссию из кораблестроителей, механи-
ков, артиллеристов, командиров кораб-
лей, адмиралов и судовых специалистов 
для выработки на основании имеющих-
ся сведений заданий по постройке ли-

нейных кораблей-дредноутов, а также 
турбинных механизмов для них. Водо-
измещение дредноута немногим превы-
шало водоизмещение броненосцев «Ан-
дрей Первозванный» и «Павел I»; длина 
была значительно больше, что требова-
ло лишь удлинения стапелей, поэтому 
постройка корпусов не представляла 
больших трудностей. Иначе обстояло 
дело с постройкой мощных турбинных 
механизмов, которые до этого времени 
в России никогда не производились [6].

Комиссия А. А. Бирилёва работала 
около года. Были выработаны следую-
щие основные тактические задания:
– главное вооружение: двенадцать 

12-дюймовых орудий длиной в 
52 калибра, размещенных в четырех 
трехорудийных башнях;

– противоминное вооружение: шест-
надцать 120-миллимитровых орудий 
в казематах;

– ход – 21 3/4 уз с возможностью фор-
сировки;

– бронирование: нижний пояс – 9 дюй-
мов по всему борту и дополнительно 
2 1/2 дюйма внутренняя продольная 
переборка; верхний пояс – 6 дюймов 
также по всему борту, чтобы обес-
печить боевую плавучесть и боевую 
остойчивость корабля;

– водоизмещение– 21 000 т [7].
Летом 1907 г. морским министром 

И. М. Диковым было принято и утверж-
дено решение о всемирном конкурсе 
между российскими и иностранными 
заводами на составление общего про-
екта линейного корабля и механизмов 
для него. Технические задания, выра-
ботанные комиссиями А. А. Бирилёва 
и И. М. Дикова, были переданы в Мор-
ской технический комитет (МТК) для 
составления по ним подробного зада-
ния по конкурсу. В то время товари-
щем морского министра был контр-ад-
мирал И. Ф. Бострем, председателем 
МТК – контр-адмирал А. А. Вирениус, 
главным инспектором кораблестрое-

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ ËÈÍÊÎÐÎÂ 
ÄËß ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÃÎ 
ÈÌÏÅÐÀÒÎÐÑÊÎÃÎ ÔËÎÒÀ 
Â ÌÅÆÂÎÅÍÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ
(1905–1914)
С.В. Федулов, д-р истор. наук, доцент, чл.-корр. Академии военных наук, 
проф. Военно-космической академии им. А.Ф. Можайского,
Б.А. Барбанель, академик РАЕН, канд. техн. наук, вице-президент 
РосНТО им. акад. А.Н. Крылова,
Д.Н. Соловьев, д-р истор. наук, доцент, ст. преподаватель 
Михайловской военной артиллерийской академии,
А.А. Васильева, преподаватель Военно-космической академии 
им. А.Ф. Можайского,
контакт. тел. (812) 452 4865
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ния – Н. Е. Титов, главным инспектором 
механической части – Ф. Я. Поречкин, 
главным инспектором артиллерии – ге-
нерал-майор А. Ф. Бринк, главным инс-
пектором минного дела контр-адмирал 
Лилье. А. Н. Крылов заведовал Опыто-
вым бассейном, на котором лежала обя-
занность испытания моделей для выра-
ботки теоретического чертежа и главных 
размеров корабля, обеспечивающих ход 
судна и возможность его форсирования 
при возможно малой мощности меха-
низмов. За исходное приближение для 
расчетов был взят броненосец «Андрей 
Первозванный» водоизмещением, уве-
личенным до 21 000 т. Оказалось, что для 
скорости в 21 3/4 уз требовалось свыше 
45 000 л. с. без возможности форсирова-
ния, так как при ничтожном возраста-
нии скорости мощность увеличивалась 
очень быстро.

Всего испытали 21 модель, последо-
вательно изменяя размеры и обводы ко-
рабля. Наконец, была получена модель 
такого корабля, который при длине око-
ло 600 футов и водоизмещении 23 000 т 
для скорости 21 3/4 уз требовал мощ-
ности 32 000 л. с. При 45 000 л. с. полу-
чалась скорость немногим более 24 уз, 
что указывало на полную возможность 
форсировки. На этой модели и остано-
вились [8].

Рассматривать представленные 
на конкурс проекты, их оценивать долж-
ны были с технической точки зрения 
МТК, с тактической – Морской главный 
штаб (МГШ). Всего было представлено 
сорок проектов. Из них восемь от таких 
знаменитейших иностранных заводов, 
как «Виккерс», «Ферфильд», «Блом 
и Фосс», «Вулкан», «Ансальдо», «Лу-
арская верфь». Отдельный проект – 
от известного итальянского кораблес-
троителя Куниберти. Кроме того, были 

представлены проекты российских 
Балтийского и Николаевского заводов, 
а также проект «Автономного броненос-
ца» (с двигателями Дизеля и электропе-
редачей) профессора К. П. Боклевского 
[9]. Остальные проекты принадлежали 
русским корабельным инженерам, пре-
имущественно молодым и плохо раз-
бирающимся в технических условиях. 
Их проекты не удовлетворяли заданиям 
конкурса, поэтому их отклонили почти 
без рассмотрения. Проекты же заводов 
требовали самого серьезного изучения.

Кораблестроительный отдел МТК, 
возглавляемый А. Н. Крыловым, состоял 
из трех членов – корабельных инжене-
ров Н. М. Долгорукова, Г. Ф. Шлезин-
га и А. И. Мустафина, старшего делоп-
роизводителя корабельного инженера 
А. П. Шершова, а также младшего де-
лопроизводителя титулярного совет-
ника В. С. Полтавского, заведующего 
статистической частью корабельного 
инженера Н. И. Михайлова, начальни-
ка чертежной корабельного инженера 
Лесникова, двух молодых корабельных 
инженеров и чертежника. Помимо рас-
смотрения конкурсных проектов шла 
обычная текущая работа МТК, так как 
велась достройка броненосцев «Андрей 
Первозванный» и «Павел I», трех бро-
неносных крейсеров для Балтийского 
моря и двух броненосцев «Евстафий» 
и «Иоанн Златоуст» в Севастополе [10].

Технические условия для конкурса 
были составлены очень подробно. Ана-
лиз проектов, выставленных на конкурс, 
продолжался около шести недель. За-
тем председатель МТК А. А. Вирениус 
созвал общее заседание всех отделов 
комитета. После обсуждения заключе-
ний отделов было выработано общее за-
ключение МТК, и на его основании дана 
оценка проектов. Наилучшим был при-

знан проект фирмы «Блом и Фосс», за-
тем проекты Балтийского завода и фир-
мы «Виккерс». МГШ, со своей стороны, 
признал наилучшим проект, составлен-
ный инженером Куниберти [11].

Заключения МТК и МГШ были 
доложены на совместном заседании 
И. М. Дикову. Он не решился взять 
на себя окончательное решение данного 
вопроса и приказал созвать специальное 
заседание из членов Адмиралтейств-со-
вета, главных командиров портов и пол-
ных адмиралов флота. На данном со-
вещании заключение МТК доложил 
А. Н. Крылов, а заключение МГШ – ка-
питан 2 ранга В. К. Пилкин. После об-
суждения вопрос был поставлен на го-
лосование, и наилучшим всеми членами-
совещания был признан проект фирмы 
«Блом и Фосс» [12].

Это решение вскоре было обнаро-
довано, император Вильгельм прислал 
фирме «Блом и Фосс» высокопарную 
поздравительную телеграмму и выдал 
ей заказ на два линейных крейсера. 
А. Н. Крылов в своих воспоминаниях 
писал: «Эта телеграмма подействова-
ла сперва на французскую прессу, за-
тем на палату и, наконец, на правитель-
ство, подобно искре на порох. Вопрос 
с чисто технической почвы был переве-
ден на почву международной полити-
ки. Французы вообразили, что вопрос 
идет не о технической помощи со сторо-
ны премированной германской фирмы 
русским заводам (технической помощи, 
оцениваемой в сумме около 2 млн. руб-
лей), а о передаче немецкому заводу пос-
тройки всех четырех линейных кораблей 
на сумму около 180 млн. рублей золо-
том. Французские газеты и палата никак 
не могли взять в толк, почему Франция 
размещала у себя русские займы, что-
бы Россия передала ее деньги Германии 

Линейный крейсер типа «Измаил». Проектный вид, март 1917 г.
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[13]. В результате председатель Совета 
Министров П. А. Столыпин потребовал 
от Морского министерства выплатить 
фирме «Блом и Фосс» отступное под ви-
дом покупки у нее конкурсного проекта 
в сумме 250 000 рублей. Так как проект 
Балтийского завода был признан вто-
рым, а по конструкции корпуса корабля 
первым, было дано приказание начать 
подробную разработку этого проекта 
в техническом бюро завода.

Руководить разработкой проекта 
линкора по предложению А. Н. Крыло-
ва было поручено профессору И. Г. Буб-
нову, который лично наблюдал за вы-
полнением самых подробных расчетов 
крепости корабля и ее обеспечения с на-
именьшей затратой материала, по мере 
хода работы он представлял результаты 
А. Н. Крылову на просмотр и утверж-
дение. Расчеты по линейным кораб-
лям «Петропавловск», «Севастополь», 
«Гангут» и «Полтава» были выполнены 
образцово, затем отлитографированы, 
и эти пять громадных томов стали ис-
тинным руководством по строительной 
механике корабля и проектированию 
судов.

Параллельно с этими расчетами шла 
разработка общих и детальных чертежей, 
составлялись спецификации по корпусу, 
велись весовые расчеты и т. д.

В корабельной чертежной Балтий-
ского завода работало более двухсот чер-
тежников и около двадцати корабель-
ных и морских инженеров. Разработка 
проекта турбинных механизмов шла под 
руководством представителей англий-
ской фирмы «Джон Браун». Турбины 
были приняты системы Парсонса как 
наиболее надежные [14].

Вместе с тем, несмотря на быстрый 
рост отечественной промышленности, 
зависимость ее от заграничных и в осо-
бенности германских рынков оставалась 
чрезвычайно ощутимой. Целые группы 
изделий и материалов или не изготавли-
вались в России, или производились в 
ограниченном количестве и невысокого 
качества. Эти обстоятельства особен-
но обострились с началом войны, когда 
возникла необходимость принять ре-
шительные меры для окончательной 
достройки и оборудования без помощи 
германской промышленности тех судов, 
строительство которых следовало за-
кончить в кратчайшие сроки. С целью 
решения данной проблемы Морское 
министерство предложило российским 
заводам освоить производство недоста-
ющих на отечественных рынках продук-
ции и изделий. Благодаря деятельности 
руководства российских предприятий 
удалось достичь позитивных результа-
тов, хотя приходилось приобретать и 
заказывать в союзных и нейтральных 
государствах отдельные товары и про-
дукцию.

Состояние строительства линко-
ров и линейных крейсеров морской 
министр И. К. Григорович в ходе до-
клада императору Николаю II харак-
теризовал следующим образом: «Все 
четыре линкора флота Балтийского 
моря типа «Севастополь» построе-
ны, прошли испытания и вступили 
в строй. 

Результаты этих испытаний пока-
зали возможность и готовность отечес-
твенной промышленности строить ко-
рабли такого большого водоизмещения 
и очень мощных турбин» [15].

На Черном море были приняты 
необходимые меры к ускорению работ 
еще на трех линкорах, срок готовнос-
ти которых был определен для линкора 
«Императрица Мария» – апрель 1915 г., 
а для линкора «Императрица Екатери-
на Великая» – июль 1915 г. Постройка 
линкора «Император Александр III» за-
держивалась ввиду того, что заказанные 
в Англии турбины пришлось доставлять 
через Архангельск [16].

Докладывая о строительстве линей-
ных крейсеров типа «Измаил» для Бал-
тийского моря, министр отмечал, что 

Линкор «Полтава» в годы Первой мировой войны

Линкор «Император Александр III»

Линкор «Императрица Мария» в годы Первой мировой войны
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оно запаздывало. Причинами задерж-
ки являлись, во-первых, снижение про-
изводительности российских сталели-
тейных заводов; во-вторых, сосредото-
чение деятельности судостроительных 
предприятий на достройку линкоров 
типа «Севастополь». Спуск на воду 
линейных крейсеров типа «Измаил» 
(«Измаил», «Бородино», «Наварин», 
«Кинбурн») предполагался в течение 
1915 г. [17]. Однако, к сожалению, до-
строить эти прекрасные корабли не уда-
лось ни в годы Первой мировой войны, 
ни после нее, и советское правительс-
тво продало в Германию на металлолом 
«Бородино», «Наварин», «Кинбурн», 
а головной – «Измаил» был уже разо-
бран в СССР [18].

Не смогли пережить Первую ми-
ровую и гражданские войны создан-
ные на основе линкора типа «Севас-
тополь» черноморские линкоры типа 
«Императрица Мария». Так, головной 
линкор «Императрица Мария» 7 ок-
тября 1916 г. затонул в результате 
взрыва порохового погреба, предпо-
ложительно диверсии. Линкор «Им-
ператрица Екатерина Великая» («Сво-
бодная Россия») затоплен большеви-
ками торпедами с эсминца «Керчь» 
ввиду опасности захвата его германс-
кими войсками. Линкор «Император 
Александр III» («Воля») был захва-
чен германскими войсками и после 
капитуляции Германии достался ан-
гличанам, которые в декабре 1918 г. 
перевели его в турецкий порт Измит. 
Осенью 1919 г. линкор под названи-
ем «Генерал Алексеев» был переведен 
англичанами в Севастополь и передан 
в состав флота Вооруженных сил Юга 
России. В декабре 1920 г. линкор в со-
ставе эскадры, уведенной врангелевца-
ми из Крыма, прибыл в порт Бизерта 
(колония Франции). В 1924 г. Советс-
кое правительство договорилось с пра-
вительством Франции о возвращении 
ряда кораблей Бизертской эскадры, 
в том числе и линкора. Однако поли-
тический и дипломатический демарш 
правительств Польши и прибалтийс-
ких государств (Латвии, Литвы, Эс-
тонии) не позволил линкору увидеть 
свои берега. Правительство Франции 
не в первый и далеко не в последний 
раз проявило в отношении России 
необязательность при выполнении 
договоров.

В 1936 г. корабль был разобран 
на металл. Орудия же главного калибра 
линкора в 305-мм достались Финляндии 
и Германии [19].

Судьба же балтийских линкоров 
типа «Севастополь» («Севастополь», 
«Полтава», «Петропавловск» и «Ган-
гут») сложилась не так трагично, как 
линейных крейсеров и трех черномор-
ских линкоров. Линкор «Севастополь» 

(«Парижская коммуна) был модернизи-
рован и активно участвовал в Великой 
Отечественной войне в составе Черно-
морского флота. Был разобран на ме-
талл в 1956–1957 гг.

Линкор «Полтава» («Михаил Фрун-
зе») снят с вооружения в 1919 г., частич-
но разобран в 1925 г. Его транспортиров-
ка к месту частичной разборки прошла 
не совсем удачно, и должностное лицо, 
руководившее этой операцией, было от-
дано под суд военного трибунала. Лин-
кор был окончательно разобран на ме-
талл в 1949 г.

Линкор «Петропавловск» («Марат») 
был модернизирован и активно участво-
вал в обороне Ленинграда. В сентябре 
1941 г. был тяжело поврежден в резуль-
тате налета вражеской авиации. После 
частичного восстановления был вклю-
чен в систему артиллерийской оборо-
ны. В 1950 г. был переквалифицирован 
в артиллерийское несамоходное учебное 
судно под названием «Волхов». В 1953 г. 
разобран на металл.

Линкор «Гангут» («Октябрьская 
революция») прошел модернизацию 
и в годы Великой Отечественной вой-
ны принимал активное участие в обо-
роне Ленинграда. В 1951 г. был включен 
в бригаду учебных кораблей, в 1959 г. 
разобран на металл [20].

Таким образом, программа стро-
ительства кораблей основного класса 
для Российского императорского фло-
та была выполнена только частично. 
Было построено четыре линкора для 
Балтийского флота и три для Черномор-
ского флота. Не был построен ни один 
из линейных крейсеров. Вместе с тем 
следует отметить, что, во-первых, все 
линкоры были достроены и включены 
в состав Российского императорского 
флота в условиях Первой мировой вой-

ны. Во-вторых, оставшиеся после ката-
клизмов мировой и гражданской войн 
и интервенции линкоры, пройдя модер-
низацию, еще долгое время находились 
в составе флота и внесли весомый вклад 
в Победу советского народа в Великой 
Отечественной войне.
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Линкор «Октябрьская революция» («Гангут») после модернизации
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Âидный ученый и конструктор в об-
ласти подводного кораблестроения 

Борис Аронович Барбанель родился 
25 октября 1936 г. в городе Сальцы 
Новгородской области. Работал на Ад-
миралтейском заводе в Ленинграде, 
служил в ракетных войсках стратеги-
ческого назначения.

В 1965 г. окончил кораблестрои-
тельный факультет Ленинградского ко-
раблестроительного института (ЛКИ) 
и был направлен на работу в СКБ-143 
(ныне – АО «СПМБМ «Малахит»), ко-
торое разработало первую отечествен-
ную атомную подводную лодку «Ленин-
ский комсомол» и ряд других проектов, 
по которым были построены подводные 
лодки (ПЛ), составившие основное ядро 
многоцелевого подводного флота нашей 
страны. В 1971 г. он окончил заочную 
аспирантуру на кафедре гидромеханики 
ЛКИ и успешно защитил кандидатскую 
диссертацию на тему «Гидродинамика 
систем снижения сопротивления под-
водных лодок».

Почти за полвека работы в бюро Бо-
рис Аронович прошел путь от рядового 
конструктора до ведущего конструктора, 
главного специалиста Государственного 
Российского центра атомного судостро-
ения и главного конструктора (1998 г.). 
Участвовал в разработке систем заборт-
ной воды ПЛ пр. 705, 671РТ, 671РТМ 
и создании корабельного оборудования.

В сотрудничестве со специалистами 
ЦНИИ им. акад. А. Н. Крылова, Сибир-
ского отделения АН СССР и Военно-
морского флота Борисом Ароновичем 
были разработаны концепция систем 
снижения сопротивления и улучшения 
акустических характеристик скоро-
стных ПЛ методом управления погра-
ничным слоем, в том числе автономной 
всплывающей модели «Тунец», на кото-

рой впервые были получены высокие ре-
зультаты во время морских испытаний, 
проекты переоборудования ПЛ пр. АВ 
611Д и 671 для проведения натурных ис-
пытаний систем активного воздействия 
на гидродинамическое сопротивление 
и кильватерный след. Б. А. Барбанель 
руководил крупными научно-исследо-
вательскими работами, в том числе НИР 
«Океан», «УПС «Самшит». Результаты 
его многолетних теоретических исследо-
ваний и опытно-конструкторских работ 
в области гидродинамики, гидроакус-
тики и теории корабля легли в основу 
создания ПЛ – лаборатории пр. 1710, 
за что он был удостоен премии Прави-
тельства РФ в области науки и техни-
ки (2002 г.). В 1998 г. избран академи-
ком Российской академии естественных 
наук (РАЕН).

В 1999 г. в АО «СПМБМ «Малахит» 
им впервые была сформирована и ус-
пешно начала работать служба защиты 
интеллектуальной собственности.

Б. А. Барбанель – автор и соавтор 
14 монографий, более 150 статей. В те-
чение более 20 лет был членом Госу-
дарственной аттестационной комис-
сии по кафедре конструкции судов 
СПбГМТУ, входил в Научный совет 
РАН по гидродинамике и Научный 
совет Минюста РФ по интеллекту-
альной собственности, избирался 
членом Научного совета Санкт-Пе-
тербургского научного центра РАН 
по фундаментальной и прикладной 
гидрофизике.

Входит в состав редсоветов жур-
налов «Изобретательство» и «Биржа 
интеллектуальной собственности». 
С 1968 г. он – активный член Россий-
ского НТО судостроителей им. акад. 
А. Н. Крылова, с 2004 г. председатель 
вновь созданного в НТО Комитета 
по интеллектуальной собственности.

Входил в состав Совета НТО «СПМ-
БМ «Малахит».

С 2014 г. Б. А. Барбанель как ви-
це-президент НТО судостроителей 
им. акад. А. Н. Крылова, руководитель 
Комитета по молодежной политике 
и связям со СМИ ведет активную рабо-
ту с молодыми специалистами предпри-
ятий судостроительной и смежных от-
раслей, привлекает их к участию в кон-
курсах «Инженер года» и «Надежда 
России», «Молодой кораблестроитель – 
инженер года», конференциях, секциях 
НТО, семинарах, «круглых столах».

Возглавляемый Б. А. Барбане-
лем Комитет по молодежной поли-
тике НТО судостроителей им. акад. 
А. Н. Крылова в тесном взаимодейс-
твии с департаментом управления пер-
соналом ОСК поддерживает тесную 
связь с НИИ, КБ и заводами отрасли, 
активно содействует представлению 
на конкурс работ предприятиями всех 
регионов России. Лучшие работы мо-
лодых специалистов постоянно пуб-
ликуются в журналах «Морской вес-
тник», «Судостроение».

Труд Б. А. Барбанеля получил вы-
сокую оценку – он награжден многи-
ми медалями, в том числе имени ака-
демиков А. Н. Крылова, Н. Н. Исанина, 
А. П. Александрова, адмирала С. Г. Гор-
шкова, «Ветеран ВМФ», «50 лет под-
водным силам России», знаками «За ак-
тивную работу в НТО СССР», «Вете-
ран-подводник», медалью «150 лет 
Российскому НТО судостроителей 
им. академика А. Н. Крылова» и почет-
ной грамотой Российского Союза науч-
ных и инженерных обществ.

Б. А. Барбанеля всегда отлича-
ли системность мышления, высокий 
профессионализм и преданность делу. 
Высокая квалификация, работоспособ-
ность, активная жизненная позиция, 
доброжелательное отношение к людям 
снискали ему заслуженное уважение 
коллег.

Б. А. Барбанель – автор 159 изоб-
ретений, в том числе 2 патентов Китая 
и 4 евразийских патентов, 36 из которых 
были успешно реализованы на практи-
ке. Он удостоен почетного звания «За-
служенный изобретатель РФ» (1992 г.). 
За создание высокотехнологичных эк-
спортных изделий Б. А. Барбанелю 
в 2009 г. была присуждена националь-
ная премия «Золотая идея».

Друзья и коллеги поздравляют Бо-
риса Ароновича со славным юбилеем 
и желают здоровья, творческого дол-
голетия и больших успехов в работе 
по воспитанию молодых судострои-
телей в лучших традициях, заложен-
ных академиком А. Н. Крыловым и его 
последователями.

Редсовет, редколлегия и редакция 
журнала «Морской вестник» позд-
равляют Бориса Ароновича Барбане-
ля с 85-летием, желают ему доброго 
здоровья, благополучия и продолже-
ния работы на благо отечественного 
судостроения.  

Á.À. Áàðáàíåëþ – 85 ëåò 
Центральное правление РосНТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова, 
контакт. тел. (812) 710 4011 
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18 февраля 2022 г. в Тронном 
зале Екатерининского дворца 

Государственного музея-заповедни-
ка «Царское Село» в городе Пушкине 
в память о председателе Санкт-Петер-
бургского Морского Собрания Нико-
лае Владимировиче Орлове и в честь 
112-й годовщины основания Собра-
ния состоялась 51-я Памятная Ассам-
блея. На ней присутствовали почет-
ный член Морского Собрания, пер-
вый заместитель главнокомандующего 
ВМФ – начальник Главного штаба 
ВМФ (2015–2019 гг.), вице-адмирал 
А. О. Воложинский, почетные старши-
ны и почетные члены СПб МС, а также 
родственники Н. В. Орлова.

Следует отметить, что Памятная 
ассамблея проходила через два года 
после предыдущей, 50-й, ассамблеи, 
которая состоялась 7 февраля 2020 г. 
и была посвящена 110-летию со дня 
основания и 25-летию со дня воз-
рождения СПб МС. Позднее, в связи 
с кончиной председателя и жесткими 
ограничениями по нераспростране-
нию новой коронавирусной инфекции, 
ассамблеи не проводились. В рамках 
подготовки 51-й ассамблеи было вы-
полнено 23 предписания Роспотреб-
надзора. На мероприятии присутство-
вало около 50% от обычной числен-
ности гостей.

В седьмом часу вечера участники 
ассамблеи начали прибывать в тор-
жественно освещенный Екатеринин-
ский дворец. Перед началом ассамблеи 
в прицерковном зале домовой церк-
ви Воскресения Христова настоятель 
Никольского морского кафедрального 
собора, духовник Санкт-Петербург-
ского Морского Собрания протоиерей 
отец Богдан (Сойко) совершил службу 
светлой памяти Н. В. Орлова. По ее 
окончании по дворцовой анфиладе 
гости перешли в Тронный зал, в ко-
тором их вниманию был представлен 
видеофильм «Честь. Флот. Отечест-
во», посвященный Николаю Влади-
мировичу.

Уроженец Ростовской области 
Н. В. Орлов с юных лет связал свою 
судьбу с флотом. После школы он пос-
тупил в Одесское мореходное училище 
на судоводительский факультет, после 
завершения обучения служил в рядах 
Вооруженных сил СССР на подводных 
лодках Северного флота, а еще позже 
окончил Военно-морскую академию 
им. Адмирала Флота Советского Со-
юза Н. Г. Кузнецова. В апреле 1995 г. 
был избран председателем СПб МС 
и руководил им вплоть до своей кончи-
ны 22 июня 2021 г. Благодаря его энту-
зиазму, энергии, целеустремленности 
и большому желанию возродить Соб-
рание стало возможным дальнейшее 
эффективное и плодотворное функцио-

нирование этой общественной органи-
зации. На этом посту он проявил себя 
инициативным, вдумчивым и принци-
пиальным руководителем, талантли-
вым организатором. Сегодня СПБ МС 
объединяет в своих рядах более 500 че-
ловек, из которых 28 – представители 
высшего командного состава Воору-
женных сил России и Военно-Морского 
Флота, 13 Героев России, Героев труда 
России, Советского Союза и Социалис-
тического труда.

По инициативе Николая Владими-
ровича в октябре 2001 г. была создана 
Межрегиональная ассоциация Морских 
собраний России. В нее вошли собрания 
Архангельска, Владивостока, Волог-
ды, Калининграда, Кронштадта, Мур-
манска, Петропавловска-Камчатского, 
Ростова-на-Дону, Санкт-Петербурга 
и Севастополя. Председателем Сове-
та Ассоциации был избран Николай 
Владимирович.

Благодаря энергичной деятельнос-
ти Н. В. Орлова СПб МС пользуется 
заслуженным авторитетом не только 
в России, но и за рубежом. Более чет-
верти века оно активно содействует 
возрождению морских традиций, вос-
питанию моряков на идеях патрио-
тизма и беззаветного служения Оте-
честву и народу. При активном учас-
тии Н. В. Орлова возрождались лучшие 
флотские традиции, восстанавлива-
лись белые пятна истории флота, про-

пагандировалась морская служба. Мор-
ское Собрание под его руководством 
проводило большую разностороннюю 
общественную, военно-патриотичес-
кую, социальную и практическую ра-
боту, направленную на поддержку Рос-
сийского государства и отечественного 
флота. Все это укрепляло и укрепляет 
авторитет нашего флота.

Традиционно ассамблея началась 
с концерта, программа которого была 
составлена из любимых музыкальных 
произведений Николая Владимирови-
ча. Прозвучали произведения Франца 
Шуберта, Жоржа Бизе, Сергея Рах-
манинова и советских композиторов 
в исполнении солистов Мариинского 
театра под руководством заслужен-
ного артиста России В. В. Самсоно-
ва. Перед собравшимися выступили 
Людмила Разумкова (сопрано), Ирина 
Матаева (сопрано) и Екатерина Кра-
пивина (меццо-сопрано). Концертная 
программа завершилась исполнением 
песни «Есть только миг…» в велико-
лепном исполнении квартета.

По окончании концерта предсе-
датель Морского Собрания Сергей 
Николаевич Ирютин открыл Памят-
ную ассамблею. По его команде под 
звук фанфар был торжественно внесен 
Юбилейный Знаменный флаг и испол-
нен Гимн СПб МС. Далее слово было 
предоставлено протоиерею отцу Бог-
дану (Сойко), которой еще раз поч-

51-ß ÀÑÑÀÌÁËÅß 
ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÑÊÎÃÎ 
ÌÎÐÑÊÎÃÎ ÑÎÁÐÀÍÈß
И.А. Лещенко, пресс-секретарь,
И. В. Меркулов, канд. истор. наук, доцент СПбГУ, историограф,
Санкт-Петербургское Морское Собрание,
контакт. тел. (812) 312 7092

Председатель Санкт-Петербургского Морского Собрания С. Н. Ирютин 
(в центре), духовник Собрания протоиерей отец Богдан (Сойко), первый 
заместитель председателя СПб МС А. В. Щербицкий
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тил память Н. В. Орлова и благосло-
вил на добрые дела всех членов Соб-
рания и нового председателя.

С. Н. Ирютин доложил присутс-
твующим о работе Морского Собрания 
в 2021 г. В истекшем периоде Совет 
старшин строил свою работу в соот-
ветствии с задачами и планами, опре-
деленными Уставом Морского Собра-
ния и планами работы.

Работа Морского Собрания была 
организована и проходила в условиях 
санитарных ограничений, вызванных 
пандемией COVID-19. На ее началь-
ном этапе заседания Совета старшин 
проводились дистанционно, позднее 
посредством очно-заочного голосо-
вания по электронной почте и, нако-
нец, в формате очного присутствия. 
При этом план проведения мероп-
риятий был выполнен практически 
полностью, за исключением проведе-
ния ассамблей Морского Собрания 
в 2020–2021 гг.

С целью увековечивания памяти 
Н. В. Орлова 29 июня Советом стар-
шин была поддержана инициатива По-
четного председателя Морского Соб-
рания адмирала В. И. Королева, почет-
ных старшин: адмирала В. П. Иванова, 
контр-адмиралов Ю. М. Халиуллина, 
Б. Е. Богданова, почетных членов: ад-
миралов И. Ф. Васильева Ю. Н. Сы-
суева, вице-адмирала А. Н. Федо-
тенкова, членов собрания: контр-
адмирала В. И. Самсона, капитана 
1 ранга Ю. А. Митрофанова об уста-
новке на средства членов Собрания па-
мятного знака Н. В. Орлову на здании 
Морского Собрания на Английской 
набережной в целях увековечивания 
его памяти и больших заслуг в воссо-
здании и развитии Собрания, а так-
же поддержано предложение Ростов-
ского-на-Дону Мор ского Собрания 
и Ассоциации «Водный транспорт 
Дона» о присвоении имени «Николай 
Орлов» одному из сухогрузов пр. RSD 
59, закладываемых к постройке ОСК 
на верфи «Красное Сормово».

На том же Совете 29 июня на долж-
ность председателя Совета старшин 
СПб МС был избран С. Н. Ирютин. 
19 ноября был избран Совет Межре-
гиональной общественной организа-
ции «Ассоциация Морских собраний». 
В настоящее время документы о вне-
сении изменений в государственный 
реестр общественных организаций по-
даны в Министерство юстиции РФ 
и находятся на рассмотрении.

Морское Собрание продолжало 
свою деятельность в соответствии с ус-
тавными целями и задачами. В течение 
года проводились конференции, круг-
лые столы, чтения, посвященные памят-
ным датам и флотоводцам Российского 
флота, малыми группами с привлече-
нием ведущих историков России, офи-
церов ВМФ, при поддержке ветеранов 
флота, членов их семей, командования, 
офицеров и курсантов старших курсов 
морских и военно-морских институтов 
и академий, руководства и представите-
лей органов власти Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области. Так, 26 мар-
та 2021 г. в СПБ МС состоялся «круг-
лый стол» на тему «165 лет Парижского 
мирного договора 1856 года»; 15 апреля 
была проведена научно-практическая 
конференция «От Нарвы до Ништад-
та»; 30 июня Собрание приняло участие 
в заочной военно-исторической конфе-
ренции Западного военного округа «Го-
сударство, армия и общество во Второй 
мировой войне». На заседаниях Совета 
старшин утверждался, корректировал-
ся и реализовывался план мероприятий 
по подготовке и проведению праздно-
вания Победы советского народа в Ве-
ликой Отечественной войне, а также 
подготовке к празднованию Дня ВМФ 
России.

К 350-летнему юбилею Петра I 
была издана книга «Петровская эпо-
ха в документах РГАВМФ», переиздан 
найденный в архиве библиотеки Мор-
ского собрания альбом «Сражение при 
Гангуте 1714 года – начало славы рос-
сийского флота».

О б щ е с т в е н н а я  о р г а н и з а ц и я 
«Санкт-Петербургское Морское Соб-
рание» выдвинула на соискание пре-
мии Министерства обороны РФ в об-
ласти культуры и искусства в 2021 г. 
(номинация «Литературное твор-
чество») серию книг И. А. Лещенко 
«Традиции российского флота», пос-
вященную 325-летию со дня созда-
ния регулярного Военно-Морского 
Флота России. Первое издание серии 
«Главный военно-морской парад Рос-
сии» было подготовлено по инициати-
ве Главного командования ВМФ РФ 
в канун проведения первого Главно-
го военно-морского парада и вышло 
в свет в 2017 г. при поддержке СПб 
МС (второе дополненное издание – 
2018 г.). Вторая книга – «Духовные 
традиции русского флота» – появи-
лась в 2019 г., а третья – «Боевые тра-
диции русского флота» – в 2021 г., 
когда отмечался 325-летний юбилей 
Российского ВМФ.

Поскольку Морское Собрание осо-
бое внимание традиционно уделяет 
работе с подрастающим поколени-
ем – кадетскими классами, морски-
ми детскими школами, клубами юных 
моряков, книги были переданы во все 
библиотеки высших и довузовских 
морских учебных заведений Минис-
терства обороны, во многие морские 
и городские библиотеки с целью попу-
ляризации истории и традиций отечес-
твенного ВМФ и флотской службы. 
Кроме того, в честь 25-летия со дня 
возрождения СПб МС было продол-
жено издание детской серии «Морская 
слава России», посвященной сраже-
ниям Российского флота от Гангута 
до Синопа. Книгами «Наварин. 1827» 
и «Синоп. 1853» издание серии было 
завершено в 2021 г. Тогда же была под-
готовлена к изданию книга из серии 
«Морская слава России» для детей 
и юношества – «Петровские баталии».

Презентации изданий Собрания 
проводились Центральной военно-
морской библиотеке на конференции 
«VIII Крузенштерновские чтения» 
(22 октября) и в Санкт-Петербург-
ском Горном университете на «Пути-
ловских чтениях» (9 декабря).

Члены Морского Собрания актив-
но участвовали в работе редакционно-
го совета журнала «Морской вестник».

В рамках оказания помощи науч-
ному сообществу за счет средств Мор-
ского Собрания была издана моногра-
фия «Лечение раненных в конечности 
в войнах и вооруженных конфлик-
тах» (В. В. Хоминец, В. М. Шапова-
лов, С. В. Михайлов, Л. К. Брижань), 
по опыту боевых действий в Сирии.

СПб МС по-прежнему активно 
принимало участие в общественно 
значимых мероприятиях города. Так, 

Выступление солиста Мариинского театра заслуженного артиста 
России В. В. Самсонова
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25 июля была проведена парусная гон-
ка на акватории Финского залива, пос-
вященная дню ВМФ России. Члены 
Морского Собрания участвовали в ме-
роприятиях, проводимых организация-
ми и предприятиями Санкт-Петербур-
га. Мероприятия, проводимые СПБ 
МС, освещались в «Морской газете», 
журнале «Морской вестник», а также 
на портале «Mil.Press FLOT» и на сай-
те Собрания. СПб МС продолжает ока-
зывать материальную поддержку вете-
ранам Великой Отечественной войны 
и ВМФ, воинским частям и соедине-
ниям ВМФ РФ и Ленинградской Во-
енно-морской базы, военно-морским 
и морским учебным заведениям на-
шего города и морским учреждениям.

В заключении своего доклада 
С. Н. Ирютин сообщил присутство-
вавшим, что в Совет старшин избраны: 
член Собрания, президент «Эго-Хол-
динга» А. Л. Кашин, действительный 
член Собрания, генеральный дирек-
тор ООО «Газпром трансгаз СПб» 
Г. А. Фокин, член Собрания, контр-
адмирал запаса А. В. Щербицкий.

Гостям Ассамблеи были представ-
лены назначенные на должности СПб 
МС: первый заместитель председателя 
Морского Собрания контр-адмирал 
запаса А. В. Щербицкий, который яв-
ляется председателем мандатной и на-
градной комиссий; историограф Соб-
рания, кандидат исторических наук, 
доцент Санкт-Петербургского госу-
дарственного университета И. В. Мер-
кулов; избранный председателем ре-
визионной комиссии член Собра-
ния А. В. Хитущенко; действительный 
член, юрист Собрания на обществен-
ных началах, председатель Коллегии 
адвокатов «Паритет» А. В. Иванов, ко-
торый оказывает безвозмездную юри-
дическую помощь Собранию.

С. Н. Ирютин поблагодарил всех 
за поддержку и высокое доверие. По-
желал собравшимся в непростых ус-
ловиях эпидемии сохранить здоровье 
и достичь желаемых успехов.

Затем слово для читки приказов 
председателя и вручения наград СПб 
МС взял заместитель председателя 
контр-адмирал А. В. Щербицкий. При-
казом № 1 «О вручении наград Санкт-
Петербургского Морского Собрания» 
от 18. 02. 2022 г.) были награждены:

ценным подарком:
 А. Б. Миллер – председатель прав-

ления ПАО «Газпром»,
 орденом МорскогоСобрания «Ор-

денский знак»:
 М. В. Малюшин – генеральный ди-

ректор ООО «Судоходная компа-
ния «Вилюй»,

 орденом «За Заслуги» II степени:
 И. В. Вильнит – генеральный ди-

ректор АО ЦКБ «Рубин»,

 орденом «За трудовую доблесть» 
I степени:

 О. В. Таратынова – директор ГМЗ 
«Царское Село»,

 А. Б. Фомичев – заместитель ге-
нерального директора – замести-
тель генерального конструктора 
ОАО «Концерн Моринформсисте-
ма – «Агат», заведующий кафедрой 
СПбГМТУ, профессор, доктор тех-
нических наук,

 Н. Ю. Лебедев –член СПб МС,
 орденом «За заслуги в морской де-

ятельности» I степени:
 Ю. В. Пыльнев – генеральный 

директор инженерной компании 
«Неотон Марин» – за достигнутые 
успехи и в связи с 70-летием,

 М. А. Володин – заместитель ге-
нерального директора по безопас-

ности ОАО «Концерн «Океанпри-
бор»,

 орденом «За заслуги в морской де-
ятельности» II степени:

 Ю. И. Назаров – первый замес-
титель председателя Гатчинского 
Морского Собрания,

 А. Б. Давыдов – член СПб МС, ка-
питан дальнего плавания, за достиг-
нутые успехи в связи с 50-летием,

 орденом «За заслуги в морской де-
ятельности» III степени:

 С. Э. Крижевский – директор ООО 
«Нобель»,

 медалью «В память 300-летия Ган-
гутской битвы»:

 Е. А. Рылов – генеральный дирек-
тор ЗАО ПКБ «РИО»,

 А. В. Щербицкий – первый замес-
титель Председателя Санкт-Петер-
бургского Морского Собрания,

 медалью «Петра Великого»:
 Ю. Л. Бузенер – заместитель гене-

рального директора ООО «Анти-
коррозионные покрытия СПб»,

 В. В. Гузенко – генеральный дирек-
тор ООО «Альфиус Фидс»,

 Б. П. Игдалов – директор ООО 
«Царскосельская янтарная мас-
терская», художник-реставратор,

 А. Л. Кашин – заместитель гене-
рального директора по науке НПО 
«Завод «Волна»,

 М. Б. Рыбин – директор по эксплу-
атации флота ООО «Таганрогский 
танкерный флот»,

 В. В. Трушанов – генеральный дирек-
тор ООО «Веском»,

 Ю. А. Яковлев – член СПб МС, ка-
питана 1 ранга,

 медалью «В память 250-летия Че-
сменской битвы»:

 А. В. Щербицкий – первый замес-
титель председателя СПб МС,

 Ю. А. Яковлев – член СПб МС, ка-
питан 1 ранга,

Вручение ордена «За трудовую доблесть» I степени О. В. Таратыновой

Генеральный директор ООО «Су-
доходная компания «Вилюй» 
М. В. Малюшин удостоен высшей 
награды СПб МС – ордена Мор-
ского Собрания «Орденский знак»
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 В. И. Орлов – внук Н. В. Орлова,
 Е. А. Рылов – генеральный директор 

ЗАО «ПКБ «РИО»,
 Золотым знаком «За 10 лет безуп-

речной службы в СПб МС»:
 А. О. Воложинский – вице-адми-

рал, корпорация «Роскосмос»,
 С. А. Бажин – заместитель гене-

рального директора ОАО «ЦКБ 
«Лазурит»,

 К. А. Смирнов – генеральный ди-
ректор НПО «Пожарная автома-
тика сервис»,

 С. Э. Крижевский – директора 
ООО «Нобель»,

 С. В. Марковский – председатель 
международного арбитражного 
суда ICSNGD,

 Золотым знаком «За 15 лет безуп-
речной службы в СПб МС»:

 С. О. Барышников – ректор Госу-
дарственного университета мор-
ского и речного флота им. адм. 
С. О. Макарова,

 О. И. Грызлов – председатель Со-
вета директоров ОАО «Ростовский 
порт»,

 Л. Б. Горохов – заместителя на-
чальника службы эксплуатации 
магистральных морских газопро-
водов «Газпром трансгаз СПб», 
старшину СПб МС,

 Золотым знаком «За 20 лет безуп-
речной службы в СПб МС»:

 И. И. Малышев – заместитель 
председателя наградной комиссии 
СПб,

 В. В. Камлюк – генеральный дирек-
тор ООО «НПО 122 УМР»,

 Ю. Х. Лукманов – председатель 
Совета директоров автохолдинга 
РРТ,

 А. Ф. Савкин – генеральный ди-
ректор ООО «Приморский универ-
сально-перегрузочный комплекс»,

 Золотым знаком «За 25 лет безуп-
речной службы в СПб МС»:

 Н. М. Вихров – директор ОАО «Ка-
нонерский судоремонтный завод»,

 Вилинбахов Г. В. – заместитель 
директора Государственного Эр-
митажа,

 А. И. Штепа – председатель Ассо-
циации «Безопасность».

В условиях пандемии, а также 
по иным уважительным причинам не все 
награжденные смогли присутствовать 
на ассамблее. В этой связи наградные 
знаки будут лично вручены им Советом 
старшин позднее. После окончания офи-
циальной части гости были приглашены 
на Торжественный прием от имени По-
четного председателя Собрания Глав-
нокомандующего ВМФ РФ адмирала 
В. И. Королева, который завершился 
масленичным гулянием в Александров-
ском парке Царского Села.  

Награждение ректора ГУМРФ им. адм. С. О. Макарова С. О. Барышникова

Действительный член СПб МС, старшина Морского Собрания, генеральный 
директор ООО «Газпром трансгаз СПб» Г. А. Фокин 

Почетный член Морского Собрания, первый заместитель главнокомандую-
щего ВМФ – начальник Главного штаба ВМФ (2015–2019 гг.), вице-адмирал 
А. О. Воложинский
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9 июня 2022 г. исполняется 350 лет 
со дня рождения основателя Рос-

сийского флота императора Петра Ве-
ликого.

Традиция историографического 
и культурологического осмысления 
наследия Петра берет свое начало еще 
в XVIII столетии. Масштаб его преоб-
разовательной деятельности неизменно 
привлекал внимание как восторженных 
почитателей, так и убежденных оппо-
нентов. Спор о судьбах Отечества часто 
переходил из области ментального про-
тивостояния в плоскость политической 
борьбы, в которой первый император 
был невольным участником. Однако 
мало кто из «тяжущихся об истине» от-
рицал в прошлом и отрицает ныне зна-
чение для России «любимого детища 
Петра» – Российского флота.

Сам Петр писал: «Была… Россия 
в древние… времена довольно мужест-
венна и храбра, но недовольно воору-
жена. И как политическая пословица 
сказует о государях, морского флота 
не имущих, что те токмо одну руку име-
ют, а имеющие флот – обе, что и наша 
Россия одну токмо руку имела тогда. 
<…> И добре сие знали иностранные 
народы, которые, когда смотрели на Рос-
сию, растерзанием своим весьма изне-
могшую, не опасались от нее походов 
морских, яко отнюдь неудобных».

Российский флот берет свое нача-
ло от «потешного» ботика, случайно 
найденного юным царем среди рухля-
ди в старом амбаре. Природное любо-
пытство и воля самодержца вернули 
отжившее, казалось, свой срок судно 
на водную гладь. «Кто бы тогда по-
думал, – признавался сам Петр, – что 
охота сия государева к большому делу 
произойдет, а не в игрании только юно-
шеском останется… как помянутый бо-
тик не к детскому только гулянью пос-
лужил ему, но подал вину к великому 
флота строению…». На глазах одного 
поколения этот флот стал силой на Бал-
тике, с которой нельзя было не считать-
ся. Со временем российские суда вы-
шли в Мировой океан, в водах которого 
обессмертили свои имена моряки-во-
ины, моряки-путешественники и мо-
ряки-ученые. И сегодня Балтийский, 

Северный, Тихоокеанский и Черномор-
ский флоты с честью защищают рубежи 
нашей Родины.

Петр Великий всегда был для рос-
сийских моряков близким по духу со-
зидания и стремлению к приумноже-
нию славы родного флота. В этой связи 
10 июня 2022 г. Санкт-Петербургское 
Морское Собрание планирует прове-
дение «круглого стола», посвященного 
деятельности первого императора как 
флотоводца, кораблестроителя и орга-
низатора морских сил России.

Санкт-Петербургское Морское Соб-
рание обращается ко всем желающим 
с предложением принять участие в ра-
боте «круглого стола» «Петр Великий 
и Российский флот» с докладами и в их 
обсуждении.

В условиях пандемии участие пред-
полагает смешанный очно-заочный фор-
мат с использованием интернет-средств 
коммуникации. Организаторы надеют-

ся, что это не только поможет соблюсти 
все санитарные требования, но и позво-
лит принять участие в заседании иссле-
дователям из различных регионов.

Материалы «круглого стола» пла-
нируется опубликовать на страницах 
журнала «Морской вестник».

В заявке на участие следует указать:
1. Фамилию, имя, отчество.
2. Место службы, должность, ученые 

степень и звание (при наличии).
3. Тему доклада.
4. Краткую аннотацию (объемом 

до 750 печатных знаков).
5. Контактную информацию (теле-

фон, e-mail).
6. Планируемый формат участия 

(очный/заочный).
Просим присылать заявки до 30 ап-

реля 2022 г. на имя историографа Санкт-
Петербургского Морского Собрания 
Ивана Владимировича Меркулова: 
ivanmerkulovspb@mail.ru. 

«ÊÐÓÃËÛÉ ÑÒÎË» 
ÍÀ ÒÅÌÓ «Ïåòð Âåëèêèé 
è Ðîññèéñêèé ôëîò»
С.Н. Ирютин, капитан 1 ранга, канд. воен.наук, доцент, 
председатель Санкт-Петербургского Морского Собрания,
контакт. тел. (812) 312 5396

«… В малом еще лете возрасте… 
с природным ему любопытством к по-

казанию достохвальных дел и непре-
клонною охотою к искусству и дейс-

твию возымел вину, намерение и начало 
к великому сему флота делу…

И уже не суетная явилась надежда 
быть совершенному флоту морскому 

в России, когда сам российский монарх 
стал корабельным архитектором, как 
то вскоре и делом самым показалось».

Устав Морской,1720 г.
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1. Автор представляет статью в электронном виде объемом до 20 000 
знаков, включая рисунки. Текст набирается в редакторе MS Word под Windows, 
формулы – в формульном редакторе MathType. Иллюстрации, помещенные 
в статье, должны быть представлены дополнительно в форматах: TIFF CMYK 
(полноцветные), TIFF GRAYSCALE (полутоновые), TIFF BITMAP (штриховые), 
EPS, JPEG, с разрешением 300 dpi для полутоновых, 600 dpi для штриховых и 
в размерах, желательных для размещения.

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

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

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

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

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

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

ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

РЕФЕРАТЫ

УДК 623.8 Ключевые слова: кораблестроение, трен-
ды, корабли основных классов, перспек-
тивы развития, цель применения ВМФ

В. Н. Половинкин, А. Б. Фомичев. Кораблестроитель-
ная активность двенадцати стран мира в 2021–2022 гг. 
//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 7

Дано описание двух глобальных трендов, влияющих 
на изменение облика военных действий на море. Рас-
смотрена кораблестроительная активность двенадцати 
ключевых игроков в области военного кораблестроения, 
приведены статистические данные о составах ВМС веду-
щих стран мира. Раскрыта стратегическая цель приме-
нения ВМФ в мирное время, в мирное время во время 
кризисной ситуации, а также в военное время. Т. 8. Ил. 1.

УДК 629.5.01 Ключевые слова: корабельный состав, 
обновление, смена поколений кораблей, 
сочетание подходов, прогноз

А. В. Шляхтенко, И. Г. Захаров. Когда приходит новое 
поколение//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 13

Проанализированы подходы к планированию смены 
поколений кораблей. Строительство нового поколения 
без учета результатов научно-технического прогресса 
может привести к неупорядоченному процессу вынуж-
денной модернизации комплексов серийных кораблей. 
Создание нового поколения кораблей, исходя исклю-
чительно из  «новой идеи», нарушает ритмичность 
смены поколений и ведет к моральному устареванию 
корабельного состава. Только гармоничное сочетание 
подходов к  появлению ключевых образцов кораблей 
нового поколения на основе прогноза и к планирова-
нию ввода их в строй может дать необходимый резуль-
тат. Ил. 4.

УДК 629.12:539.433 Ключевые слова: установившиеся 
колебания, квазиодномерная модель, сов-
местные колебания, инерционно-жесткост-
ные характеристики, парциальные отклики

А. Л. Мелконян, Д. А. Николаев. Совместная вибрация 
судового корпуса и его конструктивных модулей с ма-
лым районом сопряжения//Морской вестник. 2022. № 1 
(81). С. 17

Предложен ряд подходов к  расчету совместной 
вибрации судового корпуса и его конструктивных мо-
дулей (судовых конструкций и устройств). Разработаны 
расчетные алгоритмы, реализация которых позволя-
ет единообразно решать задачи об  установившихся 
колебаниях конструкций, моделируемых квазиодно-
мерными моделями. Суть метода состоит в коррекции 
и  модификации значений инерционно-жесткостных 
характеристик такой модели, а  также нагрузки, дейс-
твующей на нее. Создана программа расчета парамет-
ров совместных установившихся колебаний. Т. 1. Ил. 4. 
Библиогр. 6 назв.

УДК 004.021:523.3 Ключевые слова: волновое сопро-
тивление, число Фруда, корабельные 
волны, математическое моделирование, 
система моделирования морских опера-
ций

В. Г. Грачёв. Учет интерференции корабельных волн 
при математическом моделировании волнового сопро-
тивления движению корабля//Морской вестник. 2022. 
№ 1 (81). С. 22

Рассмотрена физика явления интерференции носо-
вых и  кормовых поперечных корабельных волн, опи-
сано новое научно обоснованное техническое реше-

ние – способ учета влияния интерференции при мате-
матическом моделировании волнового сопротивление 
движению корабля. Т. 1. Ил. 12. Библиогр. 18 назв.
УДК 620.197.3 Ключевые слова: лазерные технологии, 

точность, резка, сварка, сборка корпуса
Д. А. Полянская, В. И. Трусов. Метод временной про-

тивокоррозионной защиты нержавеющих сталей//Мор-
ской вестник. 2022. № 1 (81). С. 31

Рассмотрен метод консервации нержавеющей стали 
в период выполнения заказа с помощью конверсионного 
фосфатного покрытия «НОТЕХ». Образование в  процессе 
фосфатирования мелкокристаллических средних фосфатов 
железа, цинка, хрома и никеля нивелирует электрохимичес-
кую гетерогенность поверхности стали и улучшает ее проти-
вокоррозионные свойства. Т. 1. Ил. 3. Библиогр. 4 назв.

УДК 621.436:621.438 Ключевые слова: пропульсив-
ный модуль, корабельная энергетическая 
установка (ЭУ), гребной электродвигатель 
(ГЭД), малооборотный ГЭД, высокообо-
ротный ГЭД, концепция обоснования об-
лика перспективных ЭУ

К. Г. Голубев. К  вопросу создания пропульсивного 
модуля, встраиваемого в  валопровод перспективных 
многоцелевых надводных кораблей//Морской вестник. 
2022. № 1 (81). С. 33

Анализ данных показал, что концепция обоснова-
ния облика энергетических установок перспективных 
многоцелевых кораблей в  конструкторских бюро-про-
ектантах должна быть кардинально пересмотрена. 
В новой концепции обязательно должно найтись место 
пропульсивному модулю, встраиваемому в валопровод, 
что будет способствовать повышению боевых и эксплу-
атационных характеристик перспективных надводных 
кораблей. Ил. 7. Библиогр. 7 назв.

УДК 621.438:620.193 Ключевые слова: жаропроч-
ные сплавы, коррозионная стойкость, 
соли морской воды

А. З. Багерман, С. А. Заводов. Оценка коррозион-
ной стойкости жаропрочных сплавов на  основе нике-
ля//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 37

Предложены два способа оценки коррозионной 
стойкости жаропрочных сплавов, включая «прогноз-
ный» по  химическому составу сплава без испытаний. 
Т. 3. Библиогр. 9 назв.

УДК 629.12 037 Ключевые слова: судовые машины 
и механизмы, детали, прочность, вынос-
ливость, усталость, долговечность, трещи-
на, остаточная долговечность

В. К. Румб, Хтоо Наинг Аунг.  Идеологические пред-
посылки перехода от  расчетов прочности к  прогнози-
рованию долговечности судовых машин и  механиз-
мов//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 40

Рассмотрены методы расчета прочности деталей су-
довых машин и механизмов в диалектическом разви-
тии, начиная от статического нагружения и заканчивая 
действием переменных напряжений. Особое внимание 
уделено расчетам на  выносливость, потому что по-
ломки деталей чаще всего связаны с  усталостью ма-
териала. Предлагается оценивать работоспособность 
деталей не прочностью, а долговечностью. Приведены 
методические положения прогнозирования долговеч-
ности для стадии зарождения и появления первых ви-
димых трещин и остаточной долговечности для стадии 
роста трещины до критического размера. Ил.2. Библи-
огр. 6 назв.

УДК 629.5.035.58 Ключевые слова: соосные гребные 
винты противоположного вращения, пе-
редача мощности

А. Р. Тогуняц, С. Л. Анчиков, Л. И. Вишневский. О техни-
ческих требованиях к электрической передаче мощнос-
ти на  соосные гребные винты противоположного вра-
щения//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 43

Представлены примеры основных конструктивных 
решений движителей с  соосными гребными винтами 
(СГВ) противоположного вращения. Обосновано на-
значение технических требований к  электрической 
передаче мощности на СГВ на основе обобщенных экс-
плуатационных данных о существующих судах, а также 
расчетов ходкости двух типовых судов с  мощностями 
1800  и  3000  кВт, передаваемыми на  СГВ. Дана оцен-
ка предельно допустимых величин диаметров гондо-
лы движительно-рулевых колонок с  СГВ мощностью 
1800 и 3000 кВт. Т. 3. Ил. 7. Библиогр. 20 назв.

УДК 623.973 Ключевые слова: преобразовательные 
устройства, параллельное соединение, 
суммирование мощностей

В. В. Фогель, В. Ю. Селякова, В. Н. Грачев. Параллель-
ное включение преобразователей энергии примени-
тельно к  системам компенсации корабельных магнит-
ных полей//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 49

Рассмотрена возможность параллельного включения 
преобразовательных устройств для увеличения выход-
ной мощности. Представлены математические расчеты, 
описывающие данное решение. Ил. 4.

УДК 629.12.8 Ключевые слова: воздухонезависимая 
энергетическая установка (ВНЭУ), единая 
газотурбинная установка (ЕГТУ), подвод-
ное транспортное средство, замкнутый 
цикл, арктический шельф, атомная энер-
гетическая установка

П. С. Андреев. Перспективы применения воздухоне-
зависимой энергетической установки с  газотурбинным 
двигателем замкнутого цикла//Морской вестник. 2022. 
№ 1 (81). С. 53

Рассматривается ВНЭУ с  ГТД замкнутого цикла (ЗЦ), 
которая может применяться в составе подводного техни-
ческого средства, предназначенного для освоения аркти-
ческого шельфа. Дано описание работы установки, ее при-
нципиального устройства, а также приведены обобщенные 
выводы о целесообразности применения ВНЭУ с ГТД ЗЦ 
в  качестве единых ГТУ, эксплуатация которых предпола-
гается продолжительное время в  подводном положении 
в условиях сплошных ледовых покровов. Ил. 3.

УДК 629 12.037 Ключевые слова: усталость матери-
ала, трещина, остаточная долговечность, 
алгоритм расчета, коэффициент интен-
сивности напряжений

В. К. Румб, Хтоо Наинг Аунг. Определение остаточной 
долговечности деталей с  трещинами судовых машин 
и механизмов//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 57

Приведены основные методические положения и ал-
горитм расчетной оценки остаточной долговечности де-
талей с трещинами. На конкретных примерах показано 
практическое применение предлагаемого алгоритма. 
Доказано, что в отдельных случаях детали с трещинами 
имеют достаточный запас прочности и могут длительно 
эксплуатироваться без поломок. Ил.5. Библиогр. 6 назв.

УДК 629.5.035 Ключевые слова: судовой валопровод, 
гребной вал, дейдвудный подшипник, 
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зазор, износ, поперечные колебания, уп-
ругая опора, коэффициент жесткости

А. А. Халявкин, С. А. Макеев, А. И. Мащенко, Д. О. Шац-
ков, А. Я. Ауслендер. Об  одном подходе к  расчету по-
перечных колебаний судового валопровода с  учетом 
износа дейдвудного подшипника//Морской вестник. 
2022. № 1 (81). С. 62

Рассмотрены рабочее состояние валопровода в  за-
висимости от  величины зазора между гребным валом 
и дейдвудным подшипником, который из-за износа пос-
леднего увеличивается, а  также существующие способы 
определения допускаемых зазоров в подшипнике на ос-
нове параметров вращающегося вала и подшипникового 
узла. Указано, что износ подшипников – причина резонанс-
ного состояния при поперечных колебаниях валопровода. 
Представлен разработанный метод определения допуска-
емого износа дейдвудного подшипника на основе расчета 
поперечных колебаний судового валопровода. Проанали-
зированы три расчетные схемы в виде балки постоянного 
по длине сечения, которые опираются на упругие опоры. 
Упругие опоры моделируют дейдвудный подшипник. Для 
оценки влияния упругих свойств и  износа дейдвудных 
подшипников на значение собственной частоты попереч-
ных колебаний был использован метод начальных пара-
метров. Т. 1. Ил. 3. Библиогр. 15 назв.

УДК 620.9:44.41.29 Ключевые слова: абсорбер, регу-
лировочный клапан (РК), клапан рецир-
куляции, система очистки (СО), насос, 
привод, мощность, напор, производи-
тельность, осциллограмма, шлейф

А. Н. Дядик, Д. М. Кучинский, Д. О. Глазырина. Задача 
управления системой очистки рабочего газа с использо-
ванием электронасоса нерегулируемой производитель-
ности//Морской вестник. 2021. № 1 (81). С. 65

Представлены исходные уравнения к задаче управле-
ния системой очистки рабочего газа с  нерегулируемым 
насосом и  результаты расчета с  использованием про-
граммы, составленной по  этим уравнениям. Отмечено, 
что при работе при небольших давлениях внешней воды 
pv и температурах tv, когда напор, развиваемый нерегу-
лируемым насосом, близок к  максимальному, а  расход 
через насос незначительно превышает заданный, энер-
гозатраты на работу этого насоса и насоса переменной 
производительности в схемах системы очистки становят-
ся сопоставимыми, и на первое место выходит более вы-
сокая надежность первого варианта исполнения системы 
подачи воды. В остальных случаях преимущество имеет 
второй вариант исполнения, когда используется насос пе-
ременной производительности. Особенно это актуально 
с экономических позиций, хотя привод насоса перемен-
ной производительности более сложный, и экономичес-
кое сравнение обоих вариантов требует дополнительного 
исследования. Ил. 2. Библиогр. 4 назв.

УДК 681.5 Ключевые слова: активный фильтр, ана-
лиз, моделирование, сигнал, силовые 
цепи

С. Г. Черный, А. С. Соболев, А. А. Зинченко, Е. Г. Зинчен-
ко, К. С. Чернобай. Эксплуатации судового оборудования 
на  платформе интеллектуальных систем для повыше-
ния надежности работы систем автоматики//Морской 
вестник. 2022. № 1 (81). С. 68

Суда имеют цельнометаллический корпус, который 
является проводником генерируемых помех при работе 
различного судового оборудования, поэтому рассматри-
ваемая проблема актуальна. Проанализированы отечес-
твенные и зарубежные решения, реализованные за пос-
ледние годы, выполнен обзор основных направлений 
внедрения активной фильтрации в  сети с  различными 
типами нагрузки. Ил. 8. Библиогр. 10 назв.

УДК 62–932.2 Ключевые слова: коалесцентный, сепа-
ратор, MEPC, нефтепродукты, испытания

М. А. Баранов, М. Ю. Хохлов. Исследование коалесци-
рующих свойств материалов в составе сепаратора очис-
тки нефтесодержащих льяльных вод СНЛВ-5//Морской 
вестник. 2022. № 1 (81). С. 73

Описан механизм создания и  испытаний в  ООО 
«Винета» коалесцирующего блока установки очистки 
нефтесодержащих  льяльных вод, а  также расчет его 
гидравлического сопротивления и проницаемости. Ил. 5. 
Библиогр. 3 назв.

УДК 629.564.3 Ключевые слова: пропульсивный комп-
лекс, комплекс системы управления тех-
ническими средствами (КСУ ТС), главное 
распределительное устройство (ГРУ), час-
тотные преобразователи (ЧП)

П. Г. Федоров, Е. В. Пименов. Сопряжение компонентов 
и  систем пропульсивного комплекса научно-исследова-
тельского судна//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 77

Описаны основные компоненты пропульсивного ком-
плекса и их взаимодействие с  системой динамического 
позиционирования Dynpos-2 (далее ДП) на примере на-
учно-исследовательского судна. Ил. 3. Библиогр. 3 назв.

УДК 621.51 Ключевые слова: компрессор, разработ-
ка, проектирование, производство, вос-
требованность

Л. Г. Кузнецов, Ю. Л. Кузнецов. АО «Компрессор» 
145 лет не сдает передовых позиций в области произ-
водства компрессоров для всех типов судов и  кораб-
лей//Морской вестник. 2021. № 1 (81). С. 81

АО «Компрессор» входит в число ведущих российских 
разработчиков и  производителей компрессорного обо-
рудования. Им пройден путь от выпуска первых отечес-
твенных компрессоров до самых современных образцов 
компрессорной техники. В  первую очередь коллектив 
обеспечивает нужды ОСК, и  сегодня нет практически 
ни  одного отечественного корабля, где не  были  бы ус-
тановлены компрессоры АО «Компрессор». Кроме того, 
предприятие много и плодотворно работает в интересах 
ракетно-космической отрасли, ТЭК, включая атомную 
и нефтегазовую промышленность, выполняет заказы МЧС 
и РЖД. Предлагаемые решения позволяют эксплуатиро-
вать оборудование в самых сложных условиях. Продук-
ция АО «Компрессор» поставляется за рубеж. Ил. 8.

УДК 621.396.962 Ключевые слова: излучающие 
цели, распознающая система, адаптация 
и  обучение, дискриминантные функции, 
F-распределение, композиция законов 
распределения, теорема гипотез

Г. А. Коржавин, Ю. Ф. Подоплёкин, О. Г. Мальцев. Адап-
тация и  обучение распознающей системы при байе-
совской классификации излучающих целей//Морской 
вестник. 2022. № 1 (81). С. 87

Исследованы режимы адаптации и  обучения рас-
познающей системы в  составе корабельного комплекса 
пассивной радиолокации, обеспечивающие повышение 
достоверности байесовской классификации излучающих 
целей. Разработаны структуры каталогов априорных дан-
ных в виде реляционных баз данных и интерфейс «опе-
ратор– система» для подготовки каталогов к работе в за-
данном тактическом районе. Т. 1. Библиогр. 7 назв.

УДК 656.61 Ключевые слова: безопасность плавания, 
а-Навигация, электронная картографи-
ческая навигационная информационная 
система, автономная навигационная 
система, навигационные задачи, система 
координированного управления

А. С. Коренев, А. С. Скрыпка, С. П. Хабаров. Автоном-
ное судовождение на  действующих судах//Морской 
вестник. 2022. № 1 (81). С. 92

Кратко описан опыт, полученный специалистами 
компании АО «Ситроникс КТ» по доработке действую-
щих судов для реализации на них технологии автоном-
ного судовождения (а-Навигации). Освещена проблема 
отсутствия требований к дистанционному посту управ-
ления вне судна. Ил. 6. Библиогр. 9 назв.

УДК 681.532.8 Ключевые слова: навигация, управление 
движением, водоизмещающие суда, ав-
торулевые

А. Г. Шпекторов, А. С. Коренев. Авторулевой 
«Румб»//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 95

Кратко изложены основные особенности разрабо-
танного компанией АО «Ситроникс КТ» изделия «автору-
левой «Румб». Приведено его описание и перечислены 
функциональные возможности. Ил. 3. Библиогр. 3 назв.

УДК 681.51 Ключевые слова: система управления, ап-
паратура контрольно-проверочная, стенд-
имитатор, автоматизация испытаний

Д. С. Сверчков, С. В. Головкин. Цифровые имитато-
ры систем в  роли контрольно-проверочной аппарату-
ры//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 99

Рассмотрено построение системы автоматизирован-
ной проверки функционирования для блоков управления 
различного назначения на  основе цифрового имита-
тора моделей поведения исполнительных механизмов, 
подключаемых к  блоку управления. Показаны состав 
и  характеристики оборудования стенда-имитатора ис-
полнительных механизмов, схема подключения к испы-
тываемому блоку и пример интерфейса оператора. Ил. 12.

УДК 620;691 Ключевые слова: безопасность системы, 
опасное состояние системы, технический 
риск, ожидаемый ущерб, надводные ко-
рабли ВМФ, сложные технические систе-
мы, схема функциональной целостности, 
моделирование корабельного пожара

П. А. Зубков. Логико-вероятностная оценка противопо-
жарной безопасности корабельных помещений при ис-
пользовании инновационных технических решений ком-
пании «МКС»//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 103

Раскрыты основные возможности применения ло-
гико-вероятностных методов при оценке противопо-
жарной безопасности корабельных помещений. Про-
иллюстрированы основные результаты использования 
аппарата логико-вероятностных методов в совокупнос-
ти с  математической моделью развития пожара в  по-
мещениях, которые позволяют количественно оценить 
вероятностные характеристики противопожарной безо-
пасности жилых и служебных помещений в зависимости 
от применяемых материалов. Т. 3. Ил. 5. Библиогр. 8 назв.

УДК 629.584 Ключевые слова: автономный необита-
емый подводный аппарат, безэкипажное 
судно, газопровод, судно с экипажем

В. Г. Данилова. Технологии диагностики газопровода «Се-
верный поток-2»//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 110

Рассмотрены варианты технологии диагностики га-
зопроводов, проложенных по морскому дну на примере 
газопровода «Северный поток-2». Исследование выпол-
нено в виде инициативной работы на кафедре “Проек-
тирование и технологии производства морских подвод-
ных аппаратов и роботов ФМП”. Ил. 2. Библиогр. 6 назв.

УДК 656.61.052 Ключевые слова: кораблевождение, 
безопасность плавания, методика расче-
та нормативных показателей, нормативы 
по штурманской подготовке

П. С. Войцеховский, И. С. Гарматенко. Методика опре-
деления нормативных показателей кораблевождения 
и безопасности плавания//Морской вестник. 2022. № 1 
(81). С. 112

Представлено теоретическое обоснование резуль-
татов экспериментальных исследований установления 
нормативных показателей, применяемых для оценки 
уровня подготовки личного состава по  кораблевожде-
нию и безопасности плавания. Т. 6. Библиогр. 4 назв.

УДК 629.5 Ключевые слова: Ленинградское Адми-
ралтейское объединение, Ново-Адмирал-
тейский завод, Адмиралтейский завод, 
слияние, итоги в цифрах

От Ленинградского Адмиралтейского объединения 
до  Адмиралтейских верфей//Морской вестник. 2022. 
№ 1 (81). С. 115

О работе Ленинградского Адмиралтейского объеди-
нения, предшественника вместе с  Ново-Адмиралтейс-
ким заводом АО «Адмиралтейские верфи» Ил. 3.

УДК 623.8 Ключевые слова: Морское министерство, 
Морской технический комитет, Первая 
мировая война, техническое условие, 
линкор, линейный крейсер

С. В. Федулов, Б. А. Барбанель, Д. А. Соловьев, 
А. А. Васильева. Строительство линкоров для Россий-
ского императорского флота в  межвоенный период 
(1905–1914)//Морской вестник. 2022. № 1 (81). С. 117

Освещается проблема строительства новейших лин-
коров, линейных крейсеров после русско-японской вой-
ны и их судьба в период кризисов и катаклизмов. Ил. 5. 
Библиогр. 20 назв.
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UDC 623.8 Keywords: shipbuilding, trends, ships of 
the main classes, development prospects, 
purpose of the Navy

V. N. Polovinkin, A. B. Fomichev. Shipbuilding activ-
ity of twelve countries of the world  in 2021–2022
//Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). P. 7

The description of two global trends  infl uencing 
the change in the face of military operations at sea is 
given. The shipbuilding activity of twelve key play-
ers  in the fi eld of military shipbuilding  is considered, 
statistical data on the composition of the navies of the 
leading countries of the world are given. The strategic 
goal of using the Navy in peacetime, in peacetime dur-
ing a crisis situation, and also in wartime is revealed. 
T. 8. Fig. 1.

UDC 629.5.01 Keywords: ship composition, renewal, 
change of generations of ships, combina-
tion of approaches, forecast

A. V. Shlyakhtenko, I. G. Zakharov. When the new gen-
eration comes //Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). P. 13

Approaches to planning the change of ship genera-
tions are analyzed. The construction of a new generation 
without taking into account the results of scientifi c and 
technological progress can lead to a disorderly process 
of forced modernization of serial ship complexes. The 
creation of a new generation of ships, based solely on the 
«new idea», disrupts the rhythm of generational change 
and leads to obsolescence of the ship's composition. Only 
a harmonious combination of approaches to the emer-
gence of key models of new generation ships based on 
the forecast and to planning their commissioning can 
give the desired result. Fig. 4.

UDC 629.12:539.433 Keywords: steady-state oscilla-
tions, quasi-one-dimensional model, joint 
oscillations, inertial-stiffness characteris-
tics, partial responses

A. L. Melkonyan, D. A. Nikolaev. Joint vibration of the 
ship's hull and its structural modules with a small inter-
face area //Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 17

The article proposes a number of approaches for cal-
culating the joint vibration of the ship's hull and its struc-
tural modules (ship structures and devices). Calculation 
algorithms have been developed, the implementation of 
which makes it possible to uniformly solve problems of 
steady  vibrations of structures modeled by quasi-one-
dimensional models. The essence of the method  is to 
correct and modify the  values of the  inertial-stiffness 
characteristics of such a model, as well as the load acting 
on  it. A program for calculating the parameters of joint 
steady-state oscillations has been created. T. 1. Fig. 4. 
Bibliography 6 titles.

UDC 004.021:523.3 Keywords: wave resistance, Froude 
number, ship waves, mathematical mod-
eling, marine operations simulating sys-
tem

V. G. Grachev. Ship waves  interference account-
ing  in the wave resistance mathematical modeling
//Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 22

The article discusses the physics of the bow and 
stern transverse ship waves  interference phenomenon 
and describes a new scientifi c and technical solution – a 

method to take  into account the  infl uence of  interfer-
ence  in mathematical modeling of the ship movement 
wave resistance. Fig. 12. Bibliography 18 titles.

UDC 620.197.3 Keywords: laser technology, precision, 
cutting, welding, body assembly

D. A. Polyanskaya, V. I. Trusov. Method of temporary an-
ticorrosive protection of stainless steels //Morskoy vest-
nik. 2022. № 1 (81). P. 31

The method of conservation of stainless steel during 
the execution of the order with the help of conversion 
phosphate coating «HOTEX» is considered. The forma-
tion of fi ne-crystalline medium phosphates of iron, zinc, 
chromium and nickel  in the process of phosphating 
levels the electrochemical heterogeneity of the steel 
surface and  improves  its anti-corrosion properties. T. 1. 
Fig. 3. Bibliography 4 titles.

UDC 621.436:621.438 Keywords: propulsion module, 
ship power plant (PP), propulsion electric 
motor (PM), low-speed PPM, high-speed 
PPM, concept of substantiating the ap-
pearance of promising power plants

K. G. Golubev. On the  issue of creating a propulsion 
module built  into the shafting of promising multi-pur-
pose surface ships//Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). 
P. 33

Analysis of the data showed that the concept of sub-
stantiating the appearance of the power plant of prom-
ising multi-purpose ships  in design bureaus-designers 
should be radically revised. In the new concept, there 
must be a place for a propulsion module built  into the 
shaft line, which will help improve the combat and op-
erational characteristics of promising surface ships. Fig. 7. 
Bibliography 7 titles.

UDC 621.438:620.193 Keywords: heat-resistant al-
loys, corrosion resistance, sea water salts

A. Z. Bagerman, S. A. Zavodov. Evaluation of the cor-
rosion resistance of nickel-based heat-resistant alloys 
//Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 37

Two methods are proposed for assessing the corrosion 
resistance of heat-resistant alloys, including «predictive» 
by the chemical composition of the alloy without a need 
for fi eld trials. T. 3. Bibliography 9 titles.

UDC 629.12 037 Keywords: ship machines and 
mechanisms, parts, strength, endurance, 
fatigue, durability, crack, residual life

V. K. Rumb, Htoo Naing Aung. Ideological prerequisites 
for the transition from strength calculations to predict-
ing the durability of ship machines and mechanisms 
//Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 40

Methods for calculating the strength of parts of ship 
machines and mechanisms  in the dialectical develop-
ment, starting from static loading and ending with the 
action of variable stresses, are considered. Particular at-
tention  is paid to endurance calculations, because part 
failures are most often associated with material fatigue. 
It is proposed to evaluate the performance of parts not 
by strength, but by durability. The methodological provi-
sions for predicting durability for the stage of nucleation 
and appearance of the fi rst visible cracks and residual 
durability for the stage of crack growth to a critical size 
are given. Fig. 1. Bibliography 6 titles.

UDC 629.5.035.58 Keywords: coaxial contra-rotating 
propellers, power transmission

A. R. Togunjac, S. L. Anchikov, L. I. Vishnevsky. On the 
technical requirements for electrical power transmission 
to counter-rotating coaxial propellers//Morskoy vestnik. 
2022. № 1 (81). P. 43

The examples of the main design solutions of propul-
sors with contra-rotating propellers (CRP) are presented. 
The justifi cation of technical requirements for electric 
power transmission to the CRP  is given on the basis of 
generalized operational data for existing ships, as well 
as calculations of the ship propulsion of two typical 
ships with powers transmitted to the CRP of 1800 kW 
and 3000 kW. An estimate is given for the maximum per-
missible diameters of the nacelle diameter of the steer-
able propulsor with CRP with a power of 1800 kW and 
3000 kW. Fig. 7. Bibliography 20 titles.

UDC 623.973 Keywords: converting devices, parallel 
connection, power summation

V. V. Fogel’, V.Yu. Selyakova, V. N. Grachev. Parallel con-
nection of energy converters  in relation to systems for 
compensation of ship's magnetic fi elds//Morskoy vestnik. 
2022. № 1 (81). P. 49

The possibility of parallel connection of converter 
devices to  increase the output power  is considered. 
Mathematical calculations describing this solution are 
presented. Fig. 4.

UDC 629.12.8 Keywords: air  independent power plant 
(AIP), unifi ed gas turbine plant (YGTU), 
underwater  vehicle, closed cycle, Arctic 
shelf, nuclear power plant

P. S. Andreev. Prospects for the use of an air-indepen-
dent power plant with a closed-cycle gas turbine en-
gine//Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). P. 53

A AIP with a closed cycle gas turbine engine (CCG) is 
being considered, which can be used as part of an under-
water technical facility intended for the development of 
the Arctic shelf. A description of the operation of the in-
stallation, its principal arrangement  is given, as well as 
generalized conclusions are given on the feasibility of 
using AIP with a gas turbine engine of the closed cycle as 
a single gas turbine, the operation of which is expected 
to be submerged for a long time in conditions of continu-
ous ice cover. Fig. 3.

UDC 629.12.037 Keywords: material fatigue, crack, 
residual life, calculation algorithm, 
stress intensity factor

V. K. Rumb, Htoo Naing Aung. Determination of the 
residual durability of parts with cracks in ship machines 
and mechanisms//Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 57

The main methodological provisions and the al-
gorithm for calculating the residual durability of parts 
with cracks are given. Specifi c examples show the practi-
cal application of the proposed algorithm. It has been 
proved that in some cases parts with cracks have a suf-
fi cient margin of safety and can be used for a long time 
without breakage. Bibliography 6 titles.

UDC 629.5.035 Keywords: ship shafting, propeller shaft, 
stern tube bearing, clearance, wear, trans-
verse vibrations, elastic support, stiffness 
coeffi cient
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A. A. Khalyavkin, S. A. Makeev, A. I. Mashchenko, 
D. O. Shats kov, A. Ya. Auslender. On one approach to the 
calculation of transverse vibrations of a ship's shafting, 
taking  into account the wear of the stern tube bearing 
//Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 62

The working condition of the shafting  is considered 
depending on the size of the gap between the propeller 
shaft and the stern tube bearing, which increases due to 
the wear of the latter, as well as the existing methods 
for determining the allowable gaps in the bearing based 
on the parameters of the rotating shaft and the bearing 
assembly. It  is  indicated that bearing wear  is the cause 
of the resonant state during transverse vibrations of the 
shafting. A developed method for determining the allow-
able wear of a stern tube bearing based on the calcula-
tion of transverse vibrations of a ship's shafting  is pre-
sented. Three design schemes are analyzed in the form of 
a beam with a constant section along the length, which 
are based on elastic supports. Elastic supports model a 
stern tube bearing. To assess the effect of elastic proper-
ties and wear of stern tube bearings on the value of the 
natural frequency of transverse  vibrations, the method 
of initial parameters was used. T. 1. Fig. 3. Bibliography 
15 titles.

UDC 620.9:44.41.29 Keywords: absorber, control valve, 
recirculation  valve, cleaning system, 
pump, drive, power, head, performance, 
oscillogram, loop

A. N. Dyadik, D. M. Kuchinsky, D. O. Glazyrina. The task 
of controlling the working gas cleaning system using an 
electric pump of unregulated capacity//Morskoy vestnik. 
2022. № 1 (81). P. 65

The  initial equations for the control problem for 
a working gas cleaning system with an unregulated 
pump and the results of calculations using a program 
compiled according to these equations are presented. 
It  is noted that when operating at low pressures of 
external water pv and temperatures tv, when the pres-
sure developed by an unregulated pump  is close to 
the maximum, and the fl ow through the pump slightly 
exceeds the specifi ed one, the energy consumption 
for the operation of this pump and the pump of vari-
able capacity  in the schemes of the purifi cation sys-
tem become comparable, and the higher reliability of 
the fi rst version of the water supply system comes to 
the fore. In other cases, the second version has an ad-
vantage when a variable displacement pump  is used. 
This is especially true from an economic point of view, 
although the  variable displacement pump drive  is 
more complex, and an economic comparison of both 
options requires additional study. Fig. 2. Bibliography 
4 titles.

UDC 681.5 Keywords: active fi lter, analysis, model-
ing, signal, power circuits

S. G. Cherny, A. S. Sobolev, A. A. Zinchenko, 
E. G. Zinchenko, K. S. Chernobay. Operation of ship equip-
ment on the platform of intelligent systems to improve 
the reliability of automation systems//Morskoy vestnik. 
2022. № 1 (81). P. 68

Vessels have an all-metal hull, which  is a conductor 
of generated interference during the operation of various 
ship equipment, so the problem under consideration  is 
relevant. Domestic and foreign solutions implemented in 
recent years are analyzed, a review of the main directions 
for the  implementation of active fi ltering  in networks 
with various types of load  is made. Fig. 8. Bibliography 
10 titles.

UDC 62–932.2 Keywords: coalescent, separator, MEPC, 
oil products, tests

M. A. Baranov, M.Yu. Khokhlov. Investigation of the 
coalescing properties of materials in the composition of 
the SNLV-5 oily bilge water separator//Morskoy vestnik. 
2022. № 1 (81). P. 73

A mechanism for the creation and testing of a coalesc-
ing block for an oily bilge water treatment plant at Vineta 
JSC is described, as well as the calculation of its hydraulic 
resistance and permeability. Fig. 5. Bibliography 3 titles.

UDC 629.564.3 Keywords: propulsion complex, complex 
of the technical means control system, 
main switchgear, frequency converters

P. G. Fedorov, E. V. Pimenov. Interfacing of components 
and systems of the propulsion complex of a research ves-
sel //Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 77

The main components of the propulsion complex 
and their  interaction with the Dynpos-2 dynamic po-
sitioning system are described using the example of a 
research vessel. Fig. 3. Bibliography 3 titles.

UDC 621.51 Keywords: compressor, development, de-
sign, production, demand

L. G. Kuznetsov, Yu. L. Kuznetsov. Compressor JSC for 
145 years has not lost  its leading position  in the pro-
duction of compressors for all types of vessels and ships 
//Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). P. 81

Compressor JSC  is one of the leading Russian devel-
opers and manufacturers of compressor equipment. They 
have come a long way from the production of the fi rst 
domestic compressors to the most modern models of 
compressor technology. First of all, the team provides for 
the needs of USC, and today there  is practically not a 
single domestic ship where the compressors of Compres-
sor JSC would not be installed. In addition, the enterprise 
works a lot and fruitfully  in the  interests of the rocket 
and space industry, the fuel and energy complex, includ-
ing the nuclear and oil and gas industries, fulfi lls orders 
from the Ministry of Emergency Situations and Russian 
Railways. The proposed solutions allow you to operate 
the equipment in the most diffi cult conditions. The prod-
ucts of Compressor JSC are supplied abroad. Fig. 8.

UDC 621.396.962 Keywords: radiating targets, recog-
nition system, adaptation and training, 
discriminant functions, F-distribution, 
convolution of distribution laws, hypoth-
esis theorem

G. A. Korzhavin, Yu. F. Podoplyokin, O. G. Mal’tsev. Ad-
aptation and training of a recognition system on the 
Bayesian classifi cation of a radiating targets//Mor-
skoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 87

The modes of adaptation and training of the recog-
nizing system as part of the shipborne passive radar 
complex, which provide an  increase  in the reliability 
of the Bayesian classifi cation of radiating targets, are 
studied. Structures of catalogs of a priori data  in the 
form of relational databases and an interface «operator-
system»were developed to prepare catalogs for work in a 
given tactical area. T. 1. Bibliography 7 titles.

UDC 656.61 Keywords: navigation safety, a-Navi-
gation, electronic cartographic naviga-
tion  information system, autonomous 
navigation system, navigation tasks, coor-
dinated control system

A. S. Korenev, A. S. Skrypka, S. P. Khabarov. Autonomous 
navigation on existing ships//Morskoy  vestnik. 2022. 
№ 1 (81). P. 92

The experience gained by the specialists of Sitronics 
KT JSC  in refi ning existing ships to  implement autono-
mous navigation technology (a-Navigation) is briefl y de-
scribed. The problem of the lack of requirements for a 
remote control station outside the ship  is highlighted. 
Fig. 4. Bibliography 5 titles.

UDC 681.532.8 Keywords: Navigation, traffi c control, dis-
placement ships, autopilots

A. G. Shpektorov, A. S. Korenev. Rumb autopilot //Mor-
skoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 95

The main features of the Rumb autopilot product 
developed by Sitronics KT JSC are briefl y outlined. The 
description of the product is given and its functionality is 
listed. Fig. 3. Bibliography 3 titles.

UDC 681.51 Keywords: control system, control equip-
ment, simulator, test automation

D. S. Sverchkov, S. V. Golovkin. Digital system simulators 
as test equipment//Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). P. 99

The construction of a system for automated testing 
of functioning for control units for  various purposes 
based on a digital simulator of behavior models of ac-
tuators connected to the control unit is considered. The 
composition and characteristics of the equipment of the 
actuator simulator, the connection diagram to the unit 
under test and an example of an operator interface are 
shown. Fig. 12.

UDC 620;691 Keywords: system safety, dangerous state 
of the system, technical risk, expected 
damage, naval surface ships, complex 
technical systems, functional  integrity 
scheme, ship fi re simulation

P. A. Zubkov. Logical and probabilistic assessment of 
the fi re safety of ship premises using innovative technical 
solutions of the MKS company//Morskoy Vestnik. 2022. 
№ 1 (81). P. 103

The main possibilities of using logical-probabilistic 
methods  in assessing the fi re safety of ship premises 
are disclosed. The main results of using the apparatus 
of logical-probabilistic methods  in conjunction with 
a mathematical model of the development of a fi re  in 
premises are illustrated, which make it possible to quan-
tify the probabilistic characteristics of the fi re safety of 
residential and offi ce premises, depending on the materi-
als used. T. 3. Fig. 5. Bibliography 8 titles.

UDC 629.584 Keywords: autonomous uninhabited un-
derwater  vehicle, unmanned  vessel, gas 
pipeline, crewed vessel

V. G. Danilova. Diagnostics technologies of the Nord 
Stream 2 gas pipeline//Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). 
P. 110

Variants of the technology for diagnosing gas pipe-
lines laid along the seabed are considered using the 
Nord Stream-2 gas pipeline as an example. The study 
was carried out as an initiative work at the Department 
of Design and Production Technologies of Marine Sub-
mersible Vehicles and Robots of the FMP. Fig. 2. Bibliog-
raphy 6 titles.

UDC 656.61.052 Keywords: navigation, navigation 
safety, methodology for calculating stan-
dard indicators, standards for navigation-
al training

P. S. Voitsekhovsky, I. S. Garmatenko. Methodology 
for determining the normative  indicators of navigation 
and navigation safety//Morskoy vestnik. 2022. № 1 (81). 
P. 112

A theoretical substantiation of the results of experi-
mental studies of the establishment of normative indica-
tors used to assess the level of training of personnel in 
navigation and navigation safety is presented. T. 6. Bibli-
ography 4 titles.

UDC 629.5 Keywords: Leningrad Admiralty Asso-
ciation, Novo-Admiralteysky Plant, Admi-
ralteysky Plant, merger, results  in num-
bers

From the Leningrad Admiralty Association to the Ad-
miralty Shipyards//Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). P. 
115

About the work of the Leningrad Admiralty Asso-
ciation, the predecessor together with the Novo-Admi-
ralteysky Plant of JSC «Admiralty Shipyards». Fig. 3.

UDC 623.8. Keywords: Maritime Ministry, Maritime 
Technical Committee, World War I, techni-
cal condition, battleship, battlecruiser

S. V. Fedulov, B. A. Barbanel’, D. A. Solov’yov, A. A. Vasi-
lyeva. Construction of battleships for the Russian  Im-
perial Navy  in the  interwar period (1905–1914) 
//Morskoy Vestnik. 2022. № 1 (81). P. 117

After the Russian-Japanese War, it was necessary to 
recreate the fl eet. The article highlights the problem of 
the construction of the newest battleships, battlecruisers 
and their fate during crises and cataclysms. Fig. 5. Bibli-
ography 20 titles. 




