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Э.А. Конов, главный редактор журнала, директор издательства «Мор Вест»,
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С анкт-Петербургская Регистраци-
онная палата 15 августа 2001 г. за-

регистрировала издательство «Мор 
Вест». С этого момента началась под-
готовительная работа по созданию 
журнала «Морской вестник». 2 нояб
ря 2001 г. Северо-Западным окруж-
ным межрегиональным управлением 
по печати зарегистрирован научно-
технический и информационно-ана-
литический журнал «Морской вест-
ник» с территорией распространения 
в Санкт-Петербурге и Ленинградской 
области.  Следующим этапом было 
формирование редакционного совета 
и редакционной коллегии журнала. 
В редакционную коллегию, которой 
предстояло взять на себя функции по 
отбору и рецензированию статей, были 
приглашены ведущие ученые в облас-
ти морской деятельности, и после это-
го сразу началась подготовка первого 
номера журнала, который намечалось 
выпустить в марте 2002 г.

Редакционный совет формировал-
ся на основании Генерального согла-
шения по учреждению  такого совета, 
которое в декабре 2001 г. подписали с 
одной стороны представители инициа-
тивной группы: К.П. Борисенко, ректор 
СПбГМТУ, А.Н. Тихомиров, генераль-
ный директор ЗАО «Транстех Нева Эк-
сибишнс», А.П. Матлах, генеральный 
директор ООО «НПО «Полярная звез-
да» и Э.А. Конов, директор ООО «Изда-
тельство «Мор Вест», а с другой – пред-
ставители промышленных и проектных 
предприятий: В.Л. Александров, гене-
ральный директор ГУП «Адмиралтейс-
кие верфи», Л.Г. Грабовец, генеральный 
директор ОАО «СФ «Алмаз», О.Б. Шу-
ляковский, генеральный директор ОАО 
«Балтийский завод», В.А. Радченко, ге-
неральный директор ОАО «Звезда», 
Л.Г. Кузнецов, генеральный директор 
ОАО «Компрессор», Г.Д. Филимонов, 
генеральный директор ЗАО «Концерн 
«МорФлот», С.П. Абрамов, генераль-
ный директор ОАО «Редан», В.В. Вен-
ков, генеральный директор ОАО «Се-
верная верфь», М.А. Лобин, генераль-
ный директор ОАО «Северо-Западное 
пароходство», Е.В. Комраков, генераль-
ный директор ЗАО «Транзас» и А.М. Со-
ловейчик, генеральный директор ОАО 
«Ленполиграфмаш». Так был дан старт 
деятельности издательства «Мор Вест» 
по изданию журнала.

Редакционный совет принял на 
себя обязанности:

– формирование концептуальной 
издательской политики журнала;

– перспективное планирование ос-
новных рубрик журнала;

  – обеспечение регулярного (четыре 
раза в год) выпуска журнала;

– контроль над распространением 
журнала;

– формирование годового бюджета 
журнала на основе долевого финан-
сирования затрат на редакционно-
издательскую подготовку и печать 
журнала.

В соответствии с Генеральным 
соглашением каждое предприятие – 
член редсовета заключило договор с 
издательством «Мор Вест» на долевую 
оплату затрат по выпуску журнала.

24 января 2002 г. состоялось пер-
вое заседание редакционного сове-
та, на котором был утвержден состав 
редакционной коллегии, определе-
на периодичность издания журнала 
(март, июнь, сентябрь, декабрь), при-
нята рубрикация статей, сформули-
рованы требования к представляе-
мым статьям, определено рекламное 
поле и согласован порядок использо-
вания обложек журнала для разме-
щения рекламных модулей. Заседа-
ния редсовета было решено проводить 
ежеквартально, и на них рассматрива-
ются и утверждаются макет журнала, 
его содержание и рекламное заполне-
ние обложек.

Для расширения территории рас-
пространения в РФ, странах СНГ 
и зарубежных странах 11 марта 
2002 г. журнал был перерегистрирован 
в Министерстве РФ по делам печати, 
телерадиовещания и средств массовых 
коммуникаций.

Первый номер журнала вышел в 
марте 2002 г., а сегодня вы держите в 
руках 40-й номер.

За прошедшее десятилетие десят-
ки аспирантов и соискателей восполь-
зовались возможностью публикации 
научных статей в журнале на бесплат-
ной основе.

В мае 2004  г.  журнал включен 
Высшей аттестационной комиссией 
(ВАК) в перечень ведущих рецензиру-
емых научных журналов и изданий, в 
которых должны быть опубликованы 
основные научные результаты диссер-
таций на соискание ученой степени до-
ктора и кандидата наук. Полная элек-
тронная версия журнала размещает-
ся на сайте «Научной электронной 
библиотеки», а сам журнал включен 
в Российский индекс научного цити-
рования.

Наряду с плановыми номерами 
журнала издательство «Мор Вест» 
подготовило восемь специальных вы-
пусков с Трудами НТО судостроителей 
им. акад. А.Н. Крылова, с материалами 

научно-практических конференций, 
которые проводились на предприятиях, 
входящих в состав редсовета.

Кроме журнала издательство «Мор 
Вест» за эти годы выпустило ряд науч-
ных монографий, учебников, справоч-
ников и исторических книг, а именно: :

– Борьба с вибрацией на судах, 
2005 г., авт. В.Л. Александров, А.П. Мат-
лах, В.И. Поляков;

– Присоединенные массы судо
строительных конструкций, 2007 г., авт. 
А.Н. Короткин;

– Гидромеханика,  2007  г., авт. 
А.Ш.  Ачкинадзе, А.Р.  Бесядовский, 
В.В. Васильева, Н.В. Корнев, Ю.Н. Фа-
деев;

– Мировое судостроение, 2009 г., авт. 
С.И. Логачев, В.В. Чугунов, Е.А. Горин;

– Метод расчета продольных скоро-
стей в пристенных турбулентных тече-
ниях несжимаемой жидкости, 2009 г., 
авт. А.Н. Короткин, Ю.А. Роговой; 

– Светогорск, 2002 г., по материалам 
Ф.Ф. Осмакова;

– А.Н. Крылов – ученый, педагог, ин-
женер, 2003 г., авт. Ю.В. Варганов;

– История российского высшего 
военно-морского образования в лицах,  
2004 г., авт. И.М. Кузинец; 

– А.Н. Крылов – ученый, педагог, 
инженер, общественный деятель, 2006 г., 
авт. Ю.В. Варганов;

– Кормчие России. Адмиралтейс-
кие верфи в трех веках: 1-й том: Судь-
бы и решения на переломе эпохи, 2005 г.;  
2-й том: Судьбы, эпохи, решения, 2006 г., 
авт. Ю.И. Сыроежина;

– Е.Н. Мнёв в истории создания бал-
листических ракет морского базирова-
ния, 2007 г., авт. Ю.Д. Пряхин;

– За погружением – всплытие, 2010 г., 
авт. Ю.Н. Курганский, С.П. Сирый;

– Цикл жизни, 2011 г., авт. А.Ю. Смир
нов.

Редакция журнала, издательство 
«Мор Вест» и, насколько нам известно, 
все наше научно-техническое сооб-
щество благодарны членам редсове-
та и редколлегии, а также авторам 
за их бескорыстную, самоотвержен-
ную и непростую работу по сохране-
нию лучших традиций российского су-
достроения и  отечественной науки, 
поддержку некоммерческого проекта 
по выпуску научных изданий и дея
тельности по подготовке инженерных 
и научных кадров для промышленнос-
ти, проектных организаций и научных 
учреждений.   
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Внедрение и развитие 
информационных 
технологий на ОАО 
«Адмиралтейские верфи»
ОАО «Адмиралтейские верфи»,
контакт. тел. (812) 714 8863

ОАО«Адмиралтейские вер-
фи» сохраняет ведущую 

позицию среди отечественных верфей, 
решая приоритетные для судостро-
ительной отрасли России производ-
ственные задачи. 

Здесь в разные годы создавались 
лучшие отечественные суда различ-
ного назначения и корабли для ВМФ 
России. На предприятии накоплен 
значительный опыт строительства 
кораблей на экспорт, а также органи-
зации работ по оказанию техническо-
го содействия иностранным заказчикам в обеспечении га-
рантийного обслуживания, послепродажного сопровожде-
ния и ремонта. 

 

Обеспечение конкурентоспособности продукции ОАО 
«Адмиралтейские верфи» в современных условиях разви-
тия мирового судостроения, конкуренции производителей 
морской техники, роста ее наукоемкости, увеличения ин-
формационной насыщенности проектов является в выс-
шей степени актуальной задачей.

Совершенствование бизнес-процессов управления за 
счет оптимизации информационных потоков, обеспечения 
информационной поддержки процессов проектирования, 
строительства, поставки и эксплуатации кораблей и судов, 
организации единого информационного пространства для 
всех участников жизненного цикла – одно из направлений 
инновационного развития «Адмиралтейских верфей». Соз-
данная здесь интегрированная информационная система 
обеспечивает промышленную эксплуатацию более 800 про-
граммных модулей, решающих многие функциональные 
задачи CAD\CAM\CAE\ERP\PLM на основе единой ин-
формационной модели – конструкторско-технологическая 
подготовка производства, организация электронного до-
кументооборота, оперативно-производственное и финан-
совое планирование и т.д. Информационные технологии 
прочно вошли в арсенал инструментов управления пред-
приятием.

В настоящее время ОАО «Адмиралтейские верфи» вы-
полняет ответственный госзаказ – ведет строительство го-

ловного научно-экспедиционного судна пр. 22280 для Рос-
сийской антарктической экспедиции, которому присвое-
но имя выдающегося российского (советского) ученого и 
полярного исследователя – академика А.Ф.Трешникова. 
Технический проект судна разработан ЦКБ «Балтсудо-
проект» (ЦНИИ им.акад.А.Н.Крылова) по заданию Арк
тического и антарктического научно-исследовательского 
института Росгидромета. Реализация проекта научно-
экспедиционного судна способствует решению важных гео- 
политических задач, прежде всего по расширению и ак-
тивизации исследований в Антарктиде и южных поляр-
ных морях. Обширные исследования необходимо выпол-
нить в районе подводного хребта Ломоносова в обеспече-
ние заявки Российской Федерации на расширение границ 
полярного шельфа нашей страны на Севере. НЭС «Акаде-
мик Трешников» успешно спущен на воду 29 марта 2011 г. 
со стапелей верфей. 

 

Принятая на ОАО «Адмиралтейские верфи» при по-
стройке НЭС «Академик Трешников» организация процес-
сов проектирования, технической подготовки, строитель-
ства и последующего послепродажного сервисного обслу-
живания базируется на использовании многих современ-
ных инновационных технических решений, способствую-
щих созданию конкурентоспособной продукции – граж-
данской морской техники мирового уровня.
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Рабочий проект судна разрабатывает инженерный 
центр ОАО «Адмиралтейские верфи». Подготовка рабо-
чей конструкторской документации (РКД) и одновремен-
но строительство судна не может не создавать проблем, что 
объясняется насыщенностью многофункционального суд-
на. При разработке РКД был использован пятнадцатилет-
ний опыт инженеров верфей в области проектирования в 
среде САПР «TRIBON». В качестве фирм-соисполнителей 
дополнительно привлечены ведущие пользователи этого 
программного продукта, имеющие опыт совместной рабо-
ты при выпуске РКД на основе 3D-модели и территориаль-
но удаленные от верфей и друг от друга. При этом специ-
алисты верфей координируют работы участников проек-
тирования в едином информационном пространстве при 
моделировании.

Судостроение в нашей стране при плановой экономике 
отличалось рядом особенностей, отражавших общие тен-
денции развития производства. Техническая подготовка 
производства всеми нормативными документами была раз-
делена между проектантом (ЦКБ) и заводом-строителем. 
Такое разделение в транспортном судостроении, не встре-
чавшееся ни на одном зарубежном судостроительном пред-
приятии, практически исключало влияние специалистов 
предприятия-строителя на принимаемые проектные ре-
шения на стадиях эскизного и технического проектов, а на 
стадии рабочего проектирования позволяло только прово-
дить частичную отработку чертежей на технологичность 
при их согласовании. Это, естественно, увеличивало сро-
ки подготовки производства. Фактически технологиче-
ские службы приступали к подготовке производства лишь  
после получения рабочих чертежей (18–24 месяца разра-
ботка проекта и 6–12 месяцев – технологическая подго-
товка производства), что исключало конкурентную борь-
бу с зарубежными верфями по срокам. 

Отечественное судостроение, конечно, не могло раз-
виваться в таких условиях, и ОАО « Адмиралтейские вер-
фи» первыми в отрасли отказалось от услуг ЦКБ при про-
ектировании танкеров и полностью стало самостоятель-
но разрабатывать рабочие чертежи, а в дальнейшем плани-
руется разрабатывать и технический проект. На предпри-
ятии были объединены ранее децентрализованные кон-
структорские и технологические подразделения в еди-
ный инженерный центр, ведущий все работы, связанные 
с разбивкой теоретического чертежа и с разработкой де-
талей корпуса, полной плазово-технологической под-
готовкой производства, подготовкой полного комплек-
та рабочих чертежей по всем конструктивным группам, 
организационно-технологической документации и опера-
тивного сопровождения конструкторской документации в 
процессе постройки судна.

Внедрение компьютерной техники, САПР и АСТПП 
позволяет по-новому решать вопросы подготовки произ-
водства. Однако как выполненные исследования, так и но-
вые разработки требуют научного обобщения и системати-
зирования новых подходов к технологической подготовке 
производства и организационно-технологическому проек-
тированию в целом.

Принципиальным моментом является четкая ориен-
тированность верфи на выполнение технического и рабо-
чего проектирования надводных судов с помощью САПР 
«ТRIBON». В настоящее время обеспечено широкое при-
менения «TRIBON» при проектирования не только корпус-
ных конструкций, но и трубопроводов, прокладки электро-
трасс и достройки. Накоплен определенный опыт выполне-
ния плазовых работ непосредственно в среде «TRIBON».

С помощью САПР «ТRIBON» выполнено рабочее проек-
тирование ранее построенных танкеров пр. 055-55 и пр. 70046, 
буксиров пр. 205-007. Причем рабочее проектирование для 

танкеров пр. 70046 велось в отсутствие законченного техни-
ческого проекта.

Накопленный опыт разработки РКД танкеров позво-
лил перейти к созданию полноценной электронной моде-
ли научно-экспедиционного судна пр. 22280.

 

 

Эта модель содержит большой объем информации, 
позволяющий эффективно использовать электронно-
оптические методы контроля размеров и формы в про-
цессе изготовления корпусных конструкций и обеспечило 
возможность предварительной контуровки секций в «чи-
стый размер». Также это позволило на качественно новом 
уровне определить размеры большей части труб, с высокой 
точностью определить координаты всех элементов насы-
щения, и, как следствие, ввести в спецификации монтаж-
ных чертежей систем эскизы всех позиций труб с необхо-
димыми размерами для их предварительного изготовле-
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ния, а также взаимно увязать расположение элементов кор-
пусных конструкций, оборудования, трубопроводов раз-
личных систем и электротрасс.

Интегрирование САПР «TRIBON» с системой техниче-
ской подготовки производства осуществляется на основе 
спецификации монтажных чертежей путем переноса из них 
информации в различных комбинациях, поэтому основной 
задачей является создание единой базы данных специфи-
каций чертежей и программного обеспечения для разра-
ботки необходимых документов. На предприятии для этих 
целей выбрана базовая система ORACLE, которая позво-
лила автоматизировать обработку данных СП чертежей и 
совместно с автоматизированной системой АС «Технолог» 
разрабатывать ведомости технологических комплектов и 
бригадокомплектов, готовить всю исходную информацию 
для формирования и управления плана по изготовлению 
изделий МСЧ, получать оперативную информацию о тру-
доемкости, оснастке и т.п. 

В настоящее время на верфях внедрена система управ-
ления проектами Primavera. Основой для организации 
управления конкретным проектом стала укрупненная 
организационно-технологическая модель заказа, раз-
работанная на базе принципиальной технологии, фик-
сирующая принципиальные решения по технологии и 
организации постройки заказа. Для этого используют-
ся данные технического проекта, учитываются сроки 
постройки и наличие технических и кадровых ресурсов 
предприятия. В состав организационно-технологической 
модели постройки судна входят укрупненный техноло-
гический график постройки заказа, графики подготовки 
производства, изготовления и проектирования оснаст-
ки, выпуска РКД.

Основным инструментом планирования и управления 
служит нормативная база данных, которая формируется 
из планово-учетных единиц работ (ПУЕр) или номенк
латуры работ, построенных по принципу иерархической 
входимости и имеющих ресурсное наполнение. При этом 
планово-учетная документация (ведомость номенклатуры 
работ), построенная по принципу иерархии, должна обе-
спечивать управление ресурсами (материалами, оборудо-
ванием, трудоемкостью) на всем протяжении жизненного 
цикла постройки корабля. Эффективной система управ-
ления проектами может стать, если каждый комплект (но-
менклатура работ) имеет корректно определенный пока-
затель трудоемкости по видам работ или по специально-
стям для возможности определения объема в нормо-часах 
по номенклатуре плана, для расчета численности (под за-
дание) основных производственных рабочих, для опреде-
ления продолжительности выполнения работ. Это создает 
условия для расчета бюджета или баланса трудовых ресур-
сов. При выпуске организационно-технологической доку-
ментации (распределение трудоемкости по цехам, видам 
работ, этапам, определению длительности постройки, за-
грузки, созданию графиков постройки и т.д.) использует-
ся плановая трудоемкость.

Актуальной остается проблема совершенствования 
процессов подготовки и строительства продукции с при-
менением современных информационных технологий. На-
пример, необходимо решить следующие задачи совершен-
ствования подготовки производства, основанные на при-
менении ИТ:

–– минимизация числа бумажных носителей инфор-
мации на всех этапах конструкторско-технологической и 
организационной подготовки производства, применение 
функциональной (компактной, узкоспециализирован-
ной) документации;

–– изменение идеологии работы технологических 
служб, направленной на установление приоритетов в ра-

боте на обработку информации вместо выпуска доку-
ментации (при этом выпуск документации должен воз-
лагаться на автоматизированную систему, технологиче-
ские службы отвечают за наличие необходимой для это-
го информации);

–– выстраивание сквозной совместной работы всех 
служб подготовки производства, начиная от конструк-
торских и кончая цеховыми, в рамках единого информа-
ционного пространства, что исключает ресурсоемкий про-
цесс правки и дублирования документации.

Вместе с тем в ходе подготовки рабочих чертежей им 
не удалось в достаточной мере придать конструктивно-
технологический характер. Выпускаемые при помощи 
«TRIBON» рабочие чертежи оформляются как аналоги 
традиционных, выполняемых вручную чертежей.

Недостаточно эффективно использовались программ-
ные средства для электронного моделирования строящих-
ся изделий и процессов, а также выпуска на основе элект
ронных моделей комплектов технологической документа-
ции. Недостаточно использовалась в производстве проект-
ная электронная модель судна.

В рамках Федеральной целевой программы «Развитие 
гражданской морской техники на 2009–2016 годы» ОАО 
«Адмиралтейские верфи» выиграло тендер по выполне-
нию работ по теме «Разработка и апробация технологий 
информационной поддержки продукции судостроения на 
этапах создания и послепродажного обслуживания, гармо-
низированных с международными стандартами и обеспе-
чивающих участие российских производителей в между-
народной кооперации» (шифр ОКР–«ОХТА»). 

В их числе – разработка базовых принципов создания 
системы информационной поддержки послепродажного 
обслуживания гражданских морских судов на базе ана-
лиза международных стандартов по организации интегри-
рованной логистической поддержки с учетом передового 
опыта и научно-технического развития верфей использу-
емых при строительстве НЭС пр. 22280. Предстоит разра-
ботать типовое программно-техническое решение таких 
задач, как управление конфигурацией, конструкторско-
технологической документацией, для продукции граж-
данского судостроения, проведение процедур логистиче-
ского анализа на этапах жизненного цикла, планирование 
технического обслуживания и материально-технического 
обеспечения, выпуск пошаговых инструкций по обслужи-
ванию и ремонту оборудования, создание интерактивных 
электронных технических руководств и компьютерных об-
учающих программ, сбор и обмен информацией по судово-
му комплектующему оборудованию.

В заключение необходимо отметить следующее:
–– на ОАО «Адмиралтейские верфи» рассматривают ин-

новационное развитие с использованием информационных 
технологий как важнейшее, обеспечивающее устойчивый 
рост и экономическую стабильность;

–– на предприятии развернуты и поэтапно реализу-
ются работы по модернизации и созданию автоматизиро-
ванных систем проектирования и технической подготовки 
производства, системы управления производственным 
комплексом на основе единой программно-аппаратной 
платформы;

–– в основу дальнейшего развития систем управле-
ния производственным комплексом положен принцип 
процессного подхода.

Таким образом, ОАО «Адмиралтейские верфи», облада-
ющее развитой инфраструктурой коммуникаций, имеющее 
опыт комплексного решения и эффективного использова-
ния информационных систем, может стать базовым пред-
приятием для отработки современных инновационных си-
стем логистической поддержки морской техники.     
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19 февраля 2012 г. исполняется 
100 лет со дня рождения выдаю

щегося инженера-кораблестроителя  
Евгения Ивановича Юхнина. 

Родился Евгений Иванович в 1912 г. 
в с. Спаспоруб Усть-Сысольского уезда 
Вологодской губ. (Прилузский район 
Республики Коми). Свою трудовую 
деятельность он начал в 1926 г., пла-
вая юнгой, матросом, а затем боцма-
ном и помощником капитана на судах 
речного пароходства. После окончания 
в 1930 г. Великоустюгского речного тех-
никума поступил в Ленинградский ко-
раблестроительный институт. По окон-
чании его Е.И. Юхнин был принят на 
работу в конструкторское бюро завода 
А. Марти, где активно включился в со-
здание отечественного «москитного» 
флота, которому он фактически посвя-
тил всю свою жизнь.

Начало Великой Отечественной вой-
ны Е.И. Юхнин встретил в Ленинграде, 
продолжая работать в КБ завода Марти. 
В первые годы войны он не только строил 
корабли, но и вместе с будущим первым 
заместителем главкома ВМФ П.Г. Кото-
вым участвовал в сооружении бронево-
го оборонительного пояса вокруг города, 
для чего использовались броневые плиты, 
предназначенные для строительства крей-
серов на ленинградских судостроитель-
ных заводах. В 1943 г. Е.И. Юхнин был 
откомандирован из осажденного Ленин-
града в Тюмень, где на местном судостро-
ительном заводе в должности начальника 
КБ организовывал строительство торпед-
ных катеров и «малых охотников» для 
действующего флота.

После возвращения в  Ленинград 
в 1944 г. Евгений Иванович продолжил 
работу в ЦКБ-19, а в 1952 г. был назна-
чен начальником СКБ-5. В этом КБ, 
со временем превратившемся в ЦМКБ 
«Алмаз», раскрылись талант и орга-

низаторские способности Е.И. Юхни-
на. Именно здесь наряду с разработкой 
проектов традиционных типов катеров 
начались работы по созданию принци-
пиально новых кораблей – ракетных 
катеров и малых ракетных кораблей.

Сложность решения задачи заклю-
чалась в необходимости объединения 
усилий многих контрагентов – разра-
ботчиков комплексов оружия и сис-
тем управления ими, разработчиков 
энергетических установок и пр. – при 
соблюдении жестких весовых лимитов 
для возможности достижения задан-
ных тактико-технических элементов 
проектируемого корабля. Фактичес-
ки это была первая комплексная це-
левая программа создания корабля 
нового типа. Благодаря таланту, энер-
гии и организаторским способностям 
Е.И. Юхнина и усилиям многих кол-
лективов в декабре 1957 г. был про-
изведен первый в мире пуск ракеты 
с катера пр. 183Э. В результате усилий 

специалистов были созданы ракетные 
катера пр. 183Р и 205, хорошо извест-
ные в мире как катера типов «Комар» 
и «Оса». Сотни этих катеров несли 
службу в ВМФ СССР, а также во фло-
тах многих стран мира. За создание 
этих катеров коллектив конструкто-
ров во главе с Евгением Ивановичем 
был удостоен звания лауреатов Ле-
нинской премии. Полученный опыт 
работы впоследствии широко приме-
нялся в практике бюро.

Одновременно с внедрением новой 
техники Е.И. Юхнин много внимания 

уделял совершенствованию методов про-
ектирования. В середине 70-х гг. по ини-
циативе Е.И. Юхнина была разработана 
и утверждена правительством система 
малых кораблей и катеров для ВМФ 
и морских частей погранвойск. Внедре-
ние этой системы позволило упорядо-
чить типы строящихся кораблей и ка-
теров и существенно сократить сроки 
и расходы на их строительство. Одним 
из основополагающих кораблей сис-
темы явился ракетный катер третьего  
поколения «Молния». В нем нашли воп-

лощение и прошли проверку новые тех-
нические решения в части оружия и во-
оружения, энергетических установок,  
конструкционных материалов и др. Эти 
катера строились для ВМФ СССР и на 
экспорт. Всего на базе «Молнии» пост-
роено более 100 катеров различных мо-
дификаций, а в две страны была продана 
лицензия на их строительство.

Один из экспортных катеров «Мол-
ния», когда-то входивший в состав 
ВМФ ГДР, после объединения Гер-
мании был передан немецким прави-
тельством в США, где американские 
моряки провели его всесторонние ис-
пытания и дали ему очень высокую 
оценку.  За работы по реализации 
системы малых кораблей и катеров 
коллектив конструкторов во главе 
с Е.И. Юхниным был удостоен пре-
мии Правительства РФ.

Е.И. Юхнин часто обходил отделы 
ЦКБ и лично знал многих конструкто-
ров, с которыми общался как в стенах 
бюро, так и во время проведения испыта-
ний кораблей в сдаточных базах. Это спо-
собствовало тому, что в стенах бюро всег-
да царила атмосфера творчества, и имен-
но поэтому в последующие годы в ЦМКБ 
«Алмаз» под руководством Е.И. Юхнина 
были разработаны уникальные проекты 
кораблей, не имеющих аналогов в мире 
и носящих экзотические названия: ма-

Е.И. Юхнин

Повелитель «Молний»
к 100-летию со дня рождения Е.И. юхнина
А.Л. Ивченко, главный конструктор проектов ОАО ЦМКБ «Алмаз»,
контакт. тел. (812) 373 2694

Пуск ракеты с катера пр. 183Р

Экспериментальный ракетный  
катер пр. 183Э 

Ракетный катер «Молния»  
с комплексом ракетного оружия 

«Москит»
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лый ракетный корабль «Овод», самый 
большой в мире амфибийный корабль 
на воздушной подушке «Зубр», ракетный 
корабль на автоматически управляемых 
подводных крыльях «Ураган», ракетный 
корабль на воздушной подушке скегово-
го типа «Сивуч». Благодаря короткому 
циклу постройки катеров и малых ко-
раблей на них проводились испытания 
новых видов оружия и других техничес-
ких средств, которые потом использо-
вались на вновь строящихся кораблях 
всех типов.

Корабли и катера, спроектирован-
ные в ЦМКБ, строились более чем на 

10 предприятиях отрасли. Е. И. Юхнин 
прекрасно знал все тонкости произ-
водства, а с 1970 по 1974 г. возглавлял 
одно из первых в Ленинграде объеди-
нений – производственно-техническое 
объединение «Алмаз», в которое вхо-ди-
ли Ленинградский Приморский завод, 
Невский Морской завод (ныне – «СФ 
«Алмаз») и ЦМКБ «Алмаз». На стапе-
лях объединения строились многие го-
ловные корабли, в том числе «Молния», 
«Ураган», «Зубр» и др. 

Корабли, построенные по докумен-
тации, разработанной в ЦМКБ «Алмаз», 
хорошо известны во всем мире – более 

800 кораблей и катеров более 25 типов 
были поставлены почти в 40 стран мира.

В 1983 г. Е.И. Юхнин был удостоен 
высокого звания Героя Социалистичес-
кого Труда.

Евгений Иванович всегда уделял 
много времени воспитанию молодо-
го поколения инженеров-корабле
строителей. Он долгое время был пред-
седателем государственной экзамена-
ционной комиссии в Ленинградском 
кораблестроительном институте. Мно-
гие его «крестники» впоследствии при-
шли работать в ЦМКБ «Алмаз», в том 
числе и  действующий генеральный 
директор – генеральный конструктор 
ЦМКБ А.В. Шляхтенко. По инициативе 
совета молодых специалистов и при под-
держке Евгения Ивановича в конце 60-х 
гг. был построен экспериментальный ка-
тер на воздушной подушке «Бриз», на 
котором отрабатывались новые техни-
ческие решения.

Экспериментальный катер на воз-
душной подушке «Бриз»

Родина высоко оценила заслуги Ев-
гения Ивановича – он был награжден 
двумя орденами Ленина, медалью «Зо-
лотая Звезда» и орденом Октябрьской 
революции, но в стенах ЦКБ его ред-
ко можно было видеть при всех рега-
лиях. Их он обычно надевал, когда на-
правлялся во властные кабинеты про-
бивать очередные новые предложения 
по совершенствованию проектируемых 
кораблей.

Ген судостроителя Евгений Ивано-
вич передал и своим сыновьям Евгению 
и Владимиру, которые пошли по стопам 
отца, став инженерами-кораблестроите-
лями, и достигли в этой области значи-
тельных высот.

Уже 13 лет нет с нами Е.И. Юхнина, 
но благодаря традициям, которые были 
заложены им, ЦМКБ «Алмаз» находит-
ся на передовых позициях в кораблест-
роении нашей страны, а в составе мно-
гих флотов мира несут службу корабли 
и катера, созданные талантом и трудом 
этого выдающегося инженера-корабле
строителя.    

Малый ракетный корабль «Овод»

Ракетный корабль на автоматически управляемых подводных крыльях 
«Ураган»

Ракетный корабль на воздушной подушке скегового типа «Сивуч»
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История создания 
отечественного 
пассажирского судна 
на подводных крыльях 
«Тайфун»
Л.Г. Грабовец, ген. директор,
И.Я. Баскаков, директор музея истории, 
ОАО «Судостроительная фирма «Алмаз»,
контакт. тел. (812) 235 9436

31декабря 1969 г. совершило свой 
первый «подлет» уникальное 

отечественное судно «Тайфун» с ав-
томатически управляемыми подвод-
ными крыльями (АУПК). Оно было 
построено на Невском Морском заво-
де в Ленинграде (ныне – ОАО «Морс-
кой завод «Алмаз») по проекту ЦМКБ 
«Алмаз» (главный конструктор – 
В.М. Бурлаков).

25 ноября 1969 г. судно было спу-
щено на воду и после непродолжитель-
ных швартовных испытаний переведе-
но в Таллин на сдаточную базу заво-
да, где в 1970–1972 гг. отрабатывались 
все системы и механизмы. Затем оно 
было предъявлено Морскому Реги

стру СССР и получены документы на 
право эксплуатации в качестве пасса-
жирского судна. 

От своих «собратьев» – широко 
известных к этому времени отечест-
венных судов на подводных крыльях 
(СПК) «Ракета», «Метеор», «Комета», 
«Стрела», а также зарубежных РТ-20, 
РТ-50 и других – «Тайфун» принци-
пиально отличался подводными кры-
льями (ПК).

Все упомянутые СПК были обо-
рудованы так называемыми фикси-
рованными ПК (ФПК), устойчивость 
движения на которых обеспечивает-
ся за счет пересекающих поверхность 
воды или малопогруженных элемен-
тов. Эффективные в условиях тихой 
воды эти элементы оказываются на-
иболее подвержены воздействию вол-
новых возмущений при движении на 
волнении. На устойчивость движения 
судна с ФПК влияет также курсовой 
угол по отношению к бегу волны. Та-
кие ПК «отслеживают» профиль вол-
ны только при ходе на острых курсо-
вых углах к направлению движения 
волны. При движении на попутной 
волне ФПК работают как бы «в про-
тивофазе» с фронтом волны из-за ор-
битального движения частиц воды в 
волне и связанного с этим уменьшения 

углов атаки ПК при прохождении на-
бегающего фронта волны. Это приво-
дит к «провалам» СПК даже с потерей 
крыльевого режима движения. Кро-
ме резкого падения скорости хода при 
этом наблюдается высокий уровень 
ускорений. Другими словами, СПК с 
ФПК имеют высокие скорости хода на 
тихой воде, но ограниченную мореход-
ность. Так, мореходность СПК «Коме-
та» ограничена высотой волны 1,25–
1,5 м. И даже при этой высоте волны 
значительный уровень ускорений сни-
жает привлекательность судна для 
пассажиров. При ограничении море-
ходности пассажирских судов с ФПК 
предельно допустимый по условиям 
обитаемости уровень вертикальных 
и поперечных ускорений является оп-
ределяющим фактором. В настоящее 
время имеется достаточное количе
ство исследований, в которых указаны 
предельно допустимые для пассажира 
уровни ускорений, зависящие как от 
продолжительности воздействия, так 
и от частотного диапазона. Например, 
при рейсе продолжительностью до 8 ч 
вертикальные ускорения не должны 
превышать 0,5 g, а поперечные и того 
ниже – порядка 0,1 g.

У большинства судов с ФПК эти 
величины превышены в 2–4 раза.

Высокие скорость хода и море-
ходность важны не только для граж-
данских СПК, но и для военных. Так, 
отечественные пограничные катера-
перехватчики проекта 125А с неуп-
равляемыми ПК того же главного кон
структора В.М. Бурлакова развивали 
скорость хода на тихой воде 65 уз, а на 
волнении 4 балла (высота волны 3%-
ной обеспеченности до 2 м) – не более 
42 уз, при уровне вертикальных уско-
рений до 3 – 4 g. Обитаемость таких 
катеров была весьма посредственной, 
не говоря уже о возможности исполь-
зования оружия. Применение на них 
АУПК сделало бы их более эффектив-
ными. 

Конструкторы еще с 30-х гг. прош
лого века искали пути устранения от-
меченных недостатков судов с ФПК. 
С этой целью создавались различ-
ные конструкции. Одной из наибо-
лее известных следует назвать схему 
Гука. В ней за счет вынесенных впе-
ред СПК поплавков, которые механи-
чески связывались с закрылками ПК, 
поддерживалось постоянное погруже-
ние ПК, а следовательно, и устойчивое 
движение судна на волнении. В СССР 
эта схема исследовалась в ЦАГИ проф. 
Л.А. Эпштейном. Большого распро-
странения она не получила.

Вторая мировая война дала широ-
кий импульс развитию электроники и 
вычислительной техники. Появились 
авиационные автопилоты, обеспечив-
шие самолетам стабилизацию по кре-
ну, дифференту (тангажу) и курсу, а 
также высоте полета за счет автома-
тического отклонения исполнитель-
ными механизмами закрылков и соот-
ветствующего изменения подъемной 
силы крыла по сигналам гироверти-
калей, полугирокомпасов, высотоме-
ров, датчиков угловых скоростей, ус-
корений и т.д. Скоростное катеростро-
ение, всегда заимствовавшее многие 
прорывные технологии из авиации, 
не оставило без внимания появление 
авиационных автопилотов. Возникло 
желание использовать их и для стаби-

СПК «Тайфун»
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лизации движения СПК на волнении. 
Первые исследования в этом направ-
лении начались в США, где конструк-
торы начали вести работы по созда-
нию судов с глубокопогруженными 
АУПК, не обладающими собствен-
ной устойчивостью без системы ста-
билизации – автопилота. В отличие 
от США в СССР, в МАИ им. С. Орд
жоникидзе, первые опыты с АУПК на-
чали в 1949 г. на трофейном немецком 
катере ПК-1 с самоустойчивыми пе-
ресекающими поверхность воды ПК, 
и касались они только стабилизации 
углов дифферента за счет установки 
на кормовом ПК закрылка, который 
управлялся по сигналам от гироверти-
кали. Только позднее, в конце 50-х гг., 
в ЦАГИ (В.А. Лукашевский) и МАИ 
(Е.Г. Извольский) начались работы с 
глубокопогруженными АУПК. Здесь 
исследователи столкнулись с рядом 
проблем. Одной из них было обеспе-
чение автоматического выхода СПК 
в крыльевой режим. Это потребовало 
отработки программного управления 
углом дифферента и высотой «поле-
та» в функции от скорости движения. 
При этом необходимость стабилиза-
ции СПК по крену во всем диапазоне 
скоростей накладывала ограничения 
на предельные углы отклонения орга-
нов управления подъемной силой (за-
крылков, полноповоротных ПК и т.д.) 
от сигналов по дифференту и высоте. 

Не менее сложной оказалась от-
работка канала высоты. В отличие от 
самолета, имеющего в полете значи-
тельный запас высоты, у СПК запас 
высоты, или клиренс – отрыв корпу-
са от воды, даже у крупных СПК не 
превышает 1–3 м. Это резко ужесточа-
ет требования к точности стабилиза-
ции в канале высоты. Если построение 
каналов крена, дифферента и курса 
могло базироваться на авиационных 
решениях и датчиках, то при форми-
ровании законов управления канала 
высоты для автопилотов СПК потре-
бовалось создание и соответствующих 
датчиков, таких, например, как датчи-
ки погружения ПК.

Появились и смежные проблемы. 
Поскольку повышение мореходности 
судов с АУПК достигается за счет ком-
пенсации волновых возмущений соот-
ветствующими изменениями сил на 
подводных крыльях, важно снизить 
волновое воздействие и на корпус. А 
этого можно достичь, только увеличив 
отрыв корпуса от воды, или клиренс. 
С его увеличением появляются про-
блемы передачи мощности к движите-
лям. От привычных наклонных вало-
проводов пришлось отказаться ввиду 
больших углов их наклона из-за не
эффективной работы гребных винтов 
в косом потоке при углах более 11–13°. 

Стали исследовать варианты с угловы-
ми трансмиссиями – угловыми колон-
ками, полнонапорными водометами и 
даже гидропередачи. 

Интенсивность научно-исследова
тельских и опытно-конструкторских 
работ по созданию судов с АУПК была 
наиболее высокой в США. В начале 
60-х гг. там уже приступили к созда-
нию опытных судов. Одним из наибо-
лее удачных зарубежных СПК с АУПК 
этого периода следует назвать «Corsa-
rio Negro», спроектированный амери-
канской авиационной фирмой «Grum-
man Aircraft Engineering Corp.», пост-
роенный в ФРГ на верфи «Blom und 
Voss» для испанской судоходной ком-
пании «Maritima Antares». Это пасса-
жирское СПК на 88 посадочных мест 
предназначалось для эксплуатации 
в районе Канарских островов. Осна-
щенное газовой турбиной мощностью 
3500 л.с. оно развивало скорость около 
50 уз на тихой воде и 45 уз на волнении 
высотой 2 м. При этом вертикальные 
ускорения не превышали 0,5 g. Три 
отдельно стоящих ПК (два побортно 
расположенных носовых и одно кор-
мовое – схема «самолетного» типа) 
несли примерно по одной трети водо-
измещения судна. Стойка кормового 
ПК одновременно являлась и стойкой 
угловой трансмиссии. Крылья были 
выполнены подъемными, благодаря 
чему осадка на стопе с 3,9 м уменьша-
лась до 1,3 м. Изменение подъемной 
силы ПК достигалось за счет поворо-
та всей плоскости каждого из крыль-
ев вокруг поперечной оси с помощью 
гидроприводов по сигналам системы 
стабилизации. Планировалась пост-
ройка серии подобных судов. 

Затем за рубежом появились СПК 
типа «Victoria» на 250 пассажиров с 
крыльевой схемой типа «утка» (70% 
водоизмещения несет кормовое ПК) 
и водометными движителями. Пос-
тупавшая из-за рубежа информация 
свидетельствовала о том, что пасса-
жирские суда с АУПК рассматривают-
ся там как прототипы для последую-
щего использования в военных целях. 
Так, на платформе СПК «Corsario Ne-
gro» фирмой «Grumman» был создан 
ракетный катер «Flagstaff». Решения, 
примененные здесь, были положены в 
основу при создании крупного опыт-
ного КПК «Pleinviev» водоизмещением 
320 т. Фирмой «Boeing» параллель-
но с созданием «Victoria» строились 
боевые катера типа «Tucumcary», «Hai 
Point», «PHM» и др. 

Интенсивная эксплуатация пас-
сажирских судов с АУПК позволя-
ла быстрее выявлять и дорабатывать 
наиболее слабые узлы, а разнообра-
зие решений конкурирующих фирм 
«Grumman» и «Boeing» – выбрать на-

иболее удачные для воплощения при 
серийной постройке варианты.

Отечественные специалисты, со-
здавшие на рубеже 1950–1960 гг. пер-
вые в мире ракетные катера, столкну-
лись еще с одной проблемой, обуслов-
ленной недостаточной мореходностью 
судов. При ходе на волнении 4–5 бал-
лов из-за больших амплитуд качки 
происходят задержки в старте ракет, 
и залповая стрельба ракетами стано-
вится невозможной. В отдельных слу-
чаях эти задержки достигали 40–50 с, 
в результате чего резко снижалась бо-
евая эффективность ракетных кате-
ров. Сам собой встал вопрос о созда-
нии стабилизированной платформы 
для запуска ракет. В качестве такой 
платформы идеально подходил катер с 
АУПК. Поэтому, разрабатывая опера-
тивно-техническое задание на созда-
ние малого ракетного корабля «Овод», 
ВМФ предусмотрел также вариант с 
АУПК (пр. 1234 АУПК). Однако к на-
чалу 60-х гг. в СССР ряд НИИ и КБ 
вел только разрозненные опытные ра-
боты по АУПК с отработкой решений 
на небольших самоходных моделях, 
в то время как за рубежом уже строи-
лись пассажирские и опытные воен-
ные катера с АУПК. Разработка проек-
та отечественного ракетного корабля 
с АУПК в этих условиях становилась 
проблематичной, тем более что соглас-
но выполненным проектным прора-
боткам водоизмещение такого корабля 
должно было превысить 400 т. 

В июле 1963 г. начальник ЦМКБ 
«Алмаз» Е.И. Юхнин собрал сове-
щание в составе представителей всех 
ведущих организаций страны, зани-
мавшихся АУПК, с тем, чтобы более 
четко определить состояние отече
ственных работ в этом направлении 
и наметить пути перехода от опытных 
работ к созданию реального корабля. 
Приступить сразу же к проектирова-
нию корабля с АУПК водоизмещением 
порядка 400 т совещание посчитало 
рискованным. Вместе с тем было конс-
татировано, что состояние отечествен-
ных работ по АУПК позволяет реально 
построить катер с АУПК водоизме-
щением порядка 65 т. Учитывая это, 
совещание выработало предложения 
для руководства Минсудпрома о ме-
роприятиях, которые должны пред-
шествовать реальному проектирова-
нию 400-тонного ракетного корабля 
с АУПК. В качестве промежуточной 
ступени предлагалось создать «полу-
натурную самоходную модель» МРК с 
АУПК, т.е. катер водоизмещением око-
ло 65 т. Предложения были оперативно 
рассмотрены руководством Минсуд-
прома и правительством. Вышедшим 
вскоре Постановлением Совета Ми-
нистров СССР задача создания оте-
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чественных судов и кораблей с АУПК 
была отнесена к числу приоритетных. 
Приказы Минсудпрома и совместные 
решения Минсудпрома и ВМФ за-
фиксировали соответствующие сро-
ки реализации проектных работ. Те-
перь «полунатурной самоходной моде-
ли» присваивался номер 1233 и шифр 
«Тайфун». Согласно плану ОКР 2-го 
ГУ Минсудпрома реализация этого 
проекта была поручена ЦМКБ «Ал-
маз», которому 11 ноября 1964 г. было 
выдано задание на разработку эскиз-
ного проекта судна. В решении этой 
важной проблемы участвовали также 
ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова, ЦНИИ 
«Электроприбор», ЦАГИ им. проф. 
Н.Е. Жуковского, МАИ им. С. Орджо-
никидзе, ЦНИИ «Прометей», ЦНИИ 
технологии судостроения, КБ «Винт», 
ПО «Алмаз» (ныне – ОАО «СФ «Ал-
маз») и другие организации. 

Первоначально «Тайфун» рас-
сматривался как фрудовская полуна-
турная модель 400-тонного корабля, 
которому был присвоен номер 1240 и 
индекс «Ураган» (в отличие от пер-
воначального 1234-АУПК). Скорость 
хода корабля проекта 1240 была за-
дана в 60 уз. Исходя из этого, выби-
рали и профили ПК на режим безка-
витационного обтекания. Последнее 
требовало применения относительно 
«тонких» профилей с относительной 
толщиной 4–5%. В этом случае фру-
довская модель – СПК «Тайфун» – 
на моделируемых скоростях 40–45 уз 
должна была иметь гидродинами-
ческое качество не выше 8 ед. В то же 
время гидродинамическое качество 
эксплуатирующихся на этих скоро-
стях пассажирских СПК типа «Стре-
ла», «Комета» находились в диапазо-
не 14–16 ед. Такая разница обуслов-
лена тем, что для скоростей порядка 
40 уз относительная толщина опти-
мальных профилей из условий кави-
тации составляет 6–8%. Однако бо-
лее толстые профили для скоростей 
60 уз не годятся. Большие капиталь-
ные вложения, которые предстояло 
сделать при создании СПК «Тайфун», 
не позволяли использовать его толь-
ко как самоходную модель. В то же 
время эксплуатация СПК «Тайфун» в 
качестве пассажирского судна с кры-
льями, гидродинамическое качество 
которых будет вдвое ниже существу-
ющих пассажирских СПК, была за-
ведомо обречена на неудачу. Поэтому 
после многочисленных дискуссий ре-
шили рассматривать СПК «Тайфун» 
не как фрудовскую модель корабля 
«Ураган», а как аналог, на котором от-
рабатываются принципиальная схе-
ма системы управления АУПК, высо-
конапорная система гидравлики для 
гидроприводов ПК, система передачи 

мощности – угловые колонки, систе-
ма водоотделения воздуха газовых 
турбин и ряд других более мелких 
вопросов. Что касается крыльевой 
схемы, то было решено проектиро-
вать ее оптимальной применительно 
к скоростям 40–45 уз. Это развяза-
ло руки конструкторам и позволи-
ло выбрать оптимальные «толстые» 
профили. В процессе рассмотрения 
крыльевых схем предпочтение было 
отдано «самолетной» схеме глубоко-
погруженных ПК, состоящей из но-
сового неразрезного ПК, несущего 
73% нагрузки судна, и кормового ПК, 
воспринимающего остальные 27% на-
грузки судна, тем более что эта схема 
в течение нескольких лет отрабаты-
валась ЦМКБ «Алмаз» совместно с 
разработчиком системы автомати-
ки – ЦНИИ «Электроприбор» на од-
нотонной модели ЛК-11 и показала 
неплохие результаты по ходкости и 
мореходности. В качестве органов уп-
равления подъемной силой ПК были 
применены закрылки. Для уменьше-
ния гидродинамических моментов 
на закрылках они были выполнены с 
компенсацией. Это решение по усло-
виям кавитации тоже было возможно 
для 40-узлового судна. 

В 1966 г. ЦМКБ «Алмаз» разрабо-
тало технический проект СПК «Тай-
фун», рассматривавшегося уже од-
нозначно как пассажирское судно. В 
качестве уступки военным в поясни-
тельной записке было сделано упоми-
нание о том, что «на СПК «Тайфун» 
могут быть испытаны и крылья , мо-
делирующие крылья«Урагана», но в 
этом случае на палубе СПК «Тайфун» 
дополнительно к штатным газотур-
бинным двигателям (ГТД) мощностью 

по 1750 л.с., работающим через угловые 
колонки на гребные винты, устанавли-
ваются 2 турбореактивных ускори-
теля АИ-25 тягой по 2500 кг каждый, 
поскольку в этом случае мощности 
основных ГТД будет недостаточ-
но». Фактически этот вариант не был 
реализован. 

В составе проекта СПК «Тайфун» 
была представлена система стабилиза-
ции движения «Сирокко», разработан-
ная ЦНИИ «Электроприбор» (ныне – 
концерн «Электроприбор»), угловые 
колонки, разработанные КБ «Винт» 
и изготовленные «Пролетарским за-
водом» (ныне – ОАО «Пролетарский 
завод»). В 1967 г. были разработаны 
рабочие чертежи судна и в 1968 г. при-
ступили к постройке судна. 

Строителем судна был назначен 
В.М. Крымов. Приверженец авиацион-
ных технологий изготовления клепа-
ных легкосплавных корпусов главный 
конструктор судна В.М. Бурлаков ока-
зался верен своим пристрастиям. Кор-
пус СПК «Тайфун» изготавливали из 
несвариваемого алюминиевомагние-
вого сплава В-48Т1. Изготовление кор-
пуса, установку угловых колонок вели 
в тесном старом эллинге, и только ма
стерство и изобретательность главного 
инженера Ю.Н. Стуколкина позволили 
вытащить готовый корпус на достро-
ечную набережную. Здесь были уста-
новлены: носовое подводное крыло, 
главные двигатели, система стабили-
зации, смонтирована система гидрав-
лики для исполнительных механизмов 
перекладки закрылков. Как уже отме-
чено выше, после непродолжительных 
швартовных испытаний судно на бук-
сире 13 декабря 1969 г. было переведено 
в Таллин на сдаточную базу, где и на-
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чалась отработка систем и механизмов 
судна. После первого «подлета» судно 
в течение 1970–1972 гг. находилось в 
опытной эксплуатации без пассажи-
ров. Основное время было потрачено на 
выбор структуры и типов датчиков сис-
темы стабилизации «Сирокко». Почти 
два года главный конструктор систе-
мы В.Н. Иванов пытался реализовать 
свою, оказавшуюся ложной, идею ис-
пользовать в качестве датчиков углов 
крена и дифферента линейные аксе-
лерометры. Только после вмешатель
ства главного инженера ЦНИИ «Элек-
троприбор» В.Н. Гордеева в качестве 
датчиков угловых отклонений судна 
были установлены обычные авиаци-
онные гировертикали и решена про-
блема устойчивого движения судна. 
Вскоре были проведены многовари-
антные испытания с имитацией отка-
зов, по результатам которых Морским 
Регистром СССР (ныне – Морской Ре-
гистр судоходства) в 1972 г. были выда-
ны документы на право эксплуатации 
СПК «Тайфун» в качестве пассажир
ского судна. 

В 1973–1978 гг. судно находилось в 
опытной эксплуатации с пассажира-
ми на линии Ломоносов–Таллин. Об-
служивала судно заводская команда в 
составе капитана Б.В. Громова, меха-
ников В.М. Бессонова, Г.Е. Шехурина, 
А.И. Лаптева, электриков В.И. Фоми-
на, П.И. Иванова, В.И. Пляцидевского, 
В.М. Гришанова, Ю.Б. Болдина, мото-

ристов М.И. Выгузова, Н.А. Лаптева, 
Б.А. Проказова, О.В. Терина, гидравли-
ка С.М. Евдокимова. Смена состояла из 
четырех человек. Эксплуатация СПК 
«Тайфун» показала, что оно обеспечи-
вает комфортные условия пребывания 
пассажиров при ходе на тихой воде при 
скорости 45 уз и волнении высотой 2 м 
при скорости 40 уз. При этом верти-
кальные ускорения у носовых рядов 
кресел не превышали 0,5 g. При ходе за 
волной комфортные условия сохраня-
лись даже при ходе на волнении высо-
той до 3 м. Время в пути от Ломоносова 
до Таллина не превышало 4 ч. 

Была отмечена эффективная ра-
бота системы водоотделения воздуха, 
забираемого главными газотурбинны-
ми двигателями. Впервые на СПК при-
мененный комплекс противошумных 
мероприятий удовлетворял санитар-
ным нормам. Система кондициониро-
вания воздуха обеспечивала комфор-
тные температурные и влажностные 
условия в пассажирском салоне. Сво-
бодная планировка и наличие прогу-
лочной палубы в корме судна позволя-
ли пассажирам перемещаться и иметь 
обзор, а буфет с минимальным набо-
ром услуг – покрепиться чашкой кофе. 

В 1971 г. на СПК «Тайфун» было 
получено авторское свидетельство на 
промышленный образец. В 1972 г. мо-
дель СПК «Тайфун» была представ-
лена в качестве экспоната на ВДНХ 
СССР, а ее авторы удостоены меда-

лей ВДНХ. В их числе – В.М. Бур-
лаков, И.Я. Баскаков, В.В. Козлов, 
М.Н. Куприянов и др. Министерство 
морского флота СССР, вниматель-
но следившее за отработкой СПК 
«Тайфун», неоднократно пыталось 
заказать Минсудпрому серию СПК 
«Тайфун». Однако министерство 
под давлением некоторых чиновни-
ков упорно отвечал, что такого суд-
на нет, так как «СПК «Тайфун» все-
го лишь модель боевого корабля». 
В силу этого СПК «Тайфун» не стал 
серийным. В то же время он прояснил 
только малую долю проблем, с кото-
рыми проектантам пришлось столк-
нуться при создании ракетного кораб-
ля «Ураган», поскольку не был моде-
лью последнего. Проблемы корабля 
«Ураган» решались на самоходных мо-
делях ЛК-14 и 125Б, а также в процессе 
испытаний натурного корабля. 

Основные характеристики  
СПК «Тайфун»

Водоизмещение полное, т......................66,4
Длина наибольшая, м..............................31,4
Ширина, м:

наибольшая по крыльям.......................10
наибольшая по корпусу........................5,6

Осадка, м:
габаритная.................................................4,3
корпуса.......................................................1,3

ГЭУ, л.с................................................................
............. Газотурбинная Аи-23с-1 – 2×1750
Установка малого хода, л.с...........................
.................Дизельная 6ЧСП 13/14 – 1×160
Скорость полного хода, уз:

на тихой воде.............................................45
на волнении 4 балла....................... 40–41

Скорость хода под дв. малого хода, уз.......5
Мореходность: 

в крыльевом режиме, hв3%,м ................... 2
в режиме плавания, баллы..................... 6

Пассажировместимость, чел....................98
Рег. вместимость (валовая), т................118
Дальность плавания, мили..............До 200
Крыльевая схема, тип.....................................
......................................АУПК, «самолетная»
Система стабилизации движения..............
.......................................................... «Сирокко»
Материал: 

корпуса............................................... В48Т1
крыльев.....................................ОХ17Н7Ю
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Общие принципы 
определения габаритов 
полетных палуб  
и ангаров современных 
авианосцев
Д.В. Курочкин, канд. техн.наук, доцент СПбГМТУ,
контакт. тел. (812) 7841140

При проектировании авианосца (АВ) 
основное внимание должно уде-

ляться оптимизации всех его элемен-
тов для максимального удовлетворения 
требований к обеспечению приема, об-
служиванию и взлету летательных аппа-
ратов (ЛАК) – основного оружия кораб
лей рассматриваемого класса.

Решающее влияние на выбор глав-
ных размерений АВ оказывают харак-
теристики размещаемых на нем само-
летов, их количество, а также условия  
базирования. Нижний предел водоиз-
мещения АВ определяется потребными  
габаритами полетной палубы для обе-
спечения безопасных взлета и посадки 
современных палубных самолетов, име-
ющих высокие посадочную и взлетную 
скорости. Количество размещаемых на 
корабле ЛАК в этих условиях оказывает 
на выбор главных размерений корабля 
второстепенное влияние, так как при-
нимается в большинстве случаев мак-
симально возможным при выбранных 
габаритах полетной палубы.

Все современные авианосцы, предна-
значенные для эксплуатации ЛАК с ка-
тапультным взлетом и посадкой на аэ-
рофинишер, имеют угловые полетные 
палубы. Такой тип палубы появился в 
50-гг. прошлого века вследствие приня-
тия на вооружение палубных самолетов 
с реактивными двигателями в целях обе-
спечения безопасности проведения по-
садочных операций*.

Угол между осью посадочной поло-
сы и диаметральной плоскостью (ДП) 
корабля составляет 10,5° для американ-
ских многоцелевых АВ. Для АВ сред-
него водоизмещения это значение мо-
жет быть уменьшено до 5–8°. Полетная 
палуба современного авианосца может 
быть разделена на три основных участ-
ка: посадочную полосу, взлетный уча-
сток и районы парковки ЛАК.

Последние представляют собой 
участки, нахождение на которых ЛАК 

* Для АВ 20–30-х гг. XX в. был харак-
терен еще один вид полетной палубы (ПП) 
– многоуровневая, состоящая из короткой 
взлетной палубы в носовой части корпуса 
(или стартовую площадку в передней части 
ангара) и предназаначенная в основном для 
посадки летной палубы поверх ангара. По-
добные схемы были использованы на япон-
ских авианосцах «Akagi» и «Kaga» (оба яру-
са ангара имели собственные стартовые 
площадки в передней части и посадочную 
палубу поверх верхнего ангара), британских 
авианосцах «Glorious», «Furious» и «Coura-
geous» (перед ангаром находилась короткая 
взлетная площадка). Аналог подобной си-
стемы – катапульту для старта из ангара че-
рез бортовой лацпорт – имели первые авиа-
носцы серии «Essex».

Теоретические преимущества подоб-
ной схемы – возможность разделения взле-
та и посадки самолетов, освобождения лет-
ных палуб от машин. Практика показала не-
совершенство этой схемы (основной причи-
ной была недостаточная длина посадочной 
палубы), ее опасность для пилотов. 

не препятствует проведению взлетно-
посадочных операций. На всех АВ с 
угловой палубой в качестве парковой 
площади используется треугольный уча-
сток палубы, ограниченный с кормы и 
левого борта посадочной полосой, с пра-
вого борта - кромкой палубы и островом, 
в носу – расположенными в корму от ка-
тапульт отражателями газовых струй. 
Очевидно, что с увеличением угла меж-
ду осью посадочной палубы и ДП пар-
ковая площадь увеличивается.

Учитывая изложенные выше обстоя-
тельства, длину полетной палубы вновь 
проектируемого авианосца можно опре-
делить по формуле

	 Lпп = Lпос cosa + (1–k)Lвзл,	 (1)

где Lпос – длина посадочного (углового) 
участка палубы; a – угол между осью по-
садочной полосы и диаметральной пло-
скостью; Lвзл – длина взлетного участка 
полетной палубы; k – коэффициент пе-
рекрытия взлетного участка посадоч-
ной полосой.

На современных АВ коэффициент 
k составляет 0,07–0,13. по мере сниже-
ния угла a и водоизмещения кораблей 
он повышается до 0,5–0,7.

Длина посадочного участка опреде-
ляется как сумма составляющих:
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где Lк – среднее отстояние точки каса-
ния колесами палубы от кормового сре-
за; lа – расстояние между соседними па-
лубными тросами аэрофинишера; n – ко-
личество палубных тросов аэрофинише-

ра; Lт – вытяжка тросов аэрофинишера 
при торможении самолета; Lc – длина са-
молета; LР – радиус разворота самолета 
при маневрировании.

Расчетное отстояние точки касания 
колесами палубы от ее кормового среза 
обычно принимается таким, чтобы при 
угле снижения 3–4° зазор между шасси 
самолета и кормовой кромкой полетной 
палубы был 3,3 м. Считается, что само-
лет должен зацепиться гаком за один из 
средних тросов. В этих условиях Lк со-
ставляет примерно 95–100 м (рис. 1).

Расстояние между палубными тро-
сами аэрофинишеров la = 12 м, при че-
тырех тросах. Вытяжка троса аэрофи-
нишера при посадке самолета Lт зави-
сит прежде всего от посадочной скоро-
сти самолета и может быть определена 
по следующей формуле:

	
2

c в
т

т

( )
,

2

V V
L

a

−
=

d
	  (3)

где Vc – посадочная скорость самоле-
та, м/с; Vв – скорость встречного потока 
воздуха над палубой авианосца, м/сек; 
d – коэффициент полноты диаграммы 
ускорения (0,75 – 0,8); ат – допустимые 
перегрузки при торможении, м/с2.

При характерных для современ-
ных самолетов посадочных скоростях 
и перегрузках при торможении не бо-
лее 4,0 – 4,5 g величина Lт, назначаемая 
с некоторым запасом, составит пример-
но 75–05 м.

Длина взлетного участка 
	 Lвзл = Lо + Lс. п. + Lm,	 (4)
где Lо – расстояние между отражатель-
ным щитом катапульты и кормовой 

Рис. 1. К расчету полетной палубы авианосца
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кромкой ее палубной прорези (устано-
вочный участок); Lс.п. – длина стартового 
пути катапульты; L m – тормозной путь.

Величина Lо зависит от длины са-
молетов, базирующихся на АВ. На аме-
риканских АВ она составляет 16–20 м. 
Длина трека катапульты (прорези в 
полетной палубе) – 77 м. Величина  
Lm ≈ 6–8 м, она определяется размерами 
водяного тормоза катапульты. Общая 
длина взлетного участка на современ-
ных АВ равна 94,5 м. Длина катапульты 
обусловлена взлетной скоростью само-
лета и максимально допустимым уско-
рением. Следует учитывать тот факт, что 
длина катапульты тесно связана с вели-
чинами взлетной скорости и ускорения 
ЛАК (рис. 2). Так. увеличение взлетной 
скорости на 20 км/ч при ускорении 5g 
приводит к необходимости  увеличения 
длины катапульты на 8–10 м. Длину по-
садочной полосы и участка взлета опре-
деляют, исходя из обеспечения возмож-
ности взлета и посадки всех намечен-
ных для базирования на корабле само-
летов при отсутствии встречного ветра 
над палубой.

Из изложенного выше следует, что 
наилучшие условия базирования но-
вейших палубных самолетов могут быть 
обеспечены при длине полетной палубы 
330 – 340 м. У современных американ-
ских АВ размеры полетных палубы ле-
жат именно в этом диапазоне.

Ширину полетной палубы современ-
ных АВ назначают, исходя их двух важ-
нейших требований: обеспечения надле-
жащей ширины посадочной полосы и 
достаточной парковой площади.

Ширина посадочной полосы опре-
деляет ширину полетной палубы по 
ее кормовому срезу. В настоящее вре-
мя она достигает 42 м, что составляет 
1,55 – 1,70 размаха крыльев наиболь-
шего из числа базирующихся самоле-
тов. На авианосцах среднего водоизме-
щения (30 000 – 50 000 т) это значение 
снижается до 36–38 м (1,44–1,55 раз-
маха крыльев наибольшего самолета), 
а на легких АВ – до 24–25 м (1,13 раз-
маха крыльев). Максимальная ширина 
полетной палубы в свету (до острова) 
на АВ большого, среднего и малого во-
доизмещения составляет 60–67, 31–35 
и 25–27 м соответственно. Общая ши-
рина полетной палубы в средней части 
у авианосцев большого, среднего и ма-
лого водоизмещения составляет 76–79, 
40–50 и 28–35 м соответственно.

Использование на АВ самолетов с 
вертикальным (укороченным) взлетом 
и посадкой (СВВП) может существен-
но уменьшить габариты полетных палуб.

У современных АВ отношение дли-
ны полетной палубы Lпп к длине по КВЛ 
(LКВЛ) довольно стабильно и находится 
в пределах Lпп / LКВЛ = 1,038÷1,07. Оно 
может принимать и большие значения 

(до 1,09) за счет использования в кор-
мовой части нависающей консольной 
конструкции. 

Отношение ширины полетной палу-
бы Впп к ширине ВКВЛ корабля по КВЛ  
несколько менее стабильно и составля-
ет при полном водоизмещении Dп сле-
дующих значений:
	 Dп ,т	 Впп /ВКВЛ

	 20000	 1,43–1,51
	 27 000–35 000	 1,35–1,71
	 42 000–64 000	 1,35–1,59
	 76 000–90 000	 1,83–1,87

Ниже приводятся графики (рис. 3 и 
4) статистической зависимости длины 
Lпп и ширины Bпп полетных палуб ави-
аносцев от полного водоизмещения Dп 
(приводятся значения практически по 
всем авианосцам с 1918 г., за исключе-
нием эскортных).

Размеры ангара АВ определяются 
количеством и размерами базирующих-
ся на АВ ЛАК, которые размещаются в 
ангаре так, чтобы они могли быстро и 
свободно перемещаться на подъемни-
ки и с полетной палубы обратно в ан-

гар. На американских кораблях самоле-
ты, как правило, расставляют «елочкой» 
вдоль бортовых переборок, с проходом в 
средней части, в котором размещаются 
готовые к вылету машины. Промежут-
ки между ЛАК составляют в свету 10 см. 

Площадь ангара проектируемого АВ, 
имеющего только бортовые подъемни-
ки, потребная для базирования на нем 
авиагруппы заданного состава может 
быть найдена по следующей формуле:

	 ср
анг

(1 )
,

0 85
sa NS

S
б

−
= 	  (5)

где N – общее количество КЛА в составе 
авиагруппы; аs – относительное количе-
ство самолетов, постоянно находящих-
ся на парковой площади полетной палу-
бы; Sср– средняя площадь, занимаемая 
одной машиной в сложенном состоянии,
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где k – количество типов КЛА, входя-
щих в состав авиагруппы; ni – количе-
ство КЛА i-го типа; Si – площадь про-
екции КЛА i-го типа на горизонталь-
ную плоскость.

Рис. 2. Зависимость длины стартового пути L от взлетной скоро-
сти катапультируемого самолета V при различных умкороениях 

Рис. 3. Статистическая зависимость длины полетных палуб  авианосцев Lпп 
от их полного водоизмещения Dп 

 
Рис. 4. Статистическая зависимость ширины полетных палуб авианосцев 
Bпп от их полного водоизмещения Dп 
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В среднем на один самолет прихо-
дится около 200 м2 ангара. Коэффици-
ент аs у современных АВ составляет не 
менее 0,10–0,15 (рис. 5).

Американские ударные АВ после-
военной постройки, начиная с кораб
лей типа «Forestall», имеют ангар высо-
той 7,6 м, а ангары АВ типа «Nimitz» – 
8,07 м.

Американские АВ имеют относи-
тельно более длинные и широкие ан-
гары, чем английские корабли. Отно-
шение длины ангаров к длине корабля 
по КВЛ у американских АВ составляет 
0,79–0,83, а у английских – 0,66–0,75. 
Отношение наибольшей ширины ангара 
к ширине корабля по КВЛ у авианосцев 
США, Франции и Англии соответствен-
но равно 0,78–0,80 и 0,61–0,70. Ширина 
ангара принимается максимально воз-
можной из условия размещения по обо-
им бортам проходов вдоль корабля с тра-
пами на выше- и нижележащие палубы 
и, кроме того, с правого борта – дымо-
ходов, а с левого – различных вспомо-
гательных помещений.

Количество тонн полного водоиз-
мещения, приходящееся на 1 м2 разме-
щенного на нем ангара у французских, 
американских и английских АВ соот-
ветственно составляет 8,8, 9,6–11,4, и 
10,5–13,1 т/м2.

Количество тонн полного водоиз-
мещения, приходящегося на один ба-
зирующийся на авианосец самолет, у 
современных американских АВ дости-
гает 950–1000 т, у авианосцев типа «Es-
sex» – 750–800 т, у английских кораблей 
– 950–1100т .

Объем ангара составляет примерно 
20–25% общей кубатуры корпуса. Ко-
личество тонн полного водоизмещения, 
приходящееся на 1м3 ангара, лежит в 
пределах 1,25–1,40 т/м3.

Статистические зависимости пло-
щади ангара и количества самолетов от 
полного водоизмещения представлены 
на графиках (рис. 6–8). Для наглядно-
сти на них приведены данные как для 
одноярусных, так и для двухъярусных 
ангаров. 

Двухъярусные ангары были распро-
странены на английских и японских ко-
раблях в начале ХХ в., что объяснялось 
стремлением разместить на АВ как мож-
но больше самолетов. Недостатком та-
кой схемы было низкое расположение 
нижней ангарной палубы над ватерли-
нией, что серьезно ухудшало непото-
пляемость. Кроме того, двухъярусный 
ангар снижал остойчивость АВ, особен-
но в аварийном состоянии. В настоящее 
время все АВ имеют только одноярус-
ные ангары.
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Рис. 5. Статистическая зависимость между длиной полетной палубы Lпп  
авианосца и площадью ангара Sанг 

Рис. 6. Статистическая зависимость площади ангара Sанг от полного во-
доизмещения Dп  

Рис. 7. Статистическая зависимость количества самолетов N от пол-
ного водоизмещения Dп  

Рис. 8. Изменение величины отношения полного водоизмещения D авианос-
цев США  к количеству размещаемых на них самолетов N 
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«Мюльхан Морфлот»: 
морские арктические 
проекты России
А.Г.Филимонов, финансовый директор ООО «Мюльхан Морфлот»,
контакт. тел. +7 921 999 5542

Россия – самая большая по площади 
страна в мире, имеющая наиболее 

протяженные морские границы и са-
мую большую обитаемую заполярную 
территорию. Издавна россияне осваи-
вали и открывали северные моря, бо-
гатые биоресурсами и шельфовыми 
месторождениями полезных ископа-
емых. Именами российских моряков 
названы моря Баренцево, Лаптевых, 
пролив Беринга, мыс Челюскина и др.

В самом северном городе мира с 
населением около 5 млн. челеловек – 
Санкт-Петербурге – находится штаб-
квартира «Мюльхан Морфлот», со-
вместного предприятия «Muehlhan-
AG» (Гамбург) и российского партне-
ра «Концерн Морфлот».

Уже более 22 лет компания ока-
зывает услуги в области антикорро-
зионной защиты на рынке судострое-
ния и судоремонта Санкт-Петербурга, 
Северо-Западного региона России, а 
также Поволжья и Дальнего Востока. 
Более 5 500 000 м2 очищенных и окра-
шенных поверхностей на танкерах ле-
дового класса, ледоколах и арктиче-
ских исследовательских судах, буро-
вых платформах для Арктики и судах 
снабжения – всё это работа компании 
«Мюльхан Морфлот».

Наиболее интересным проектом 
последних лет является уникаль-
ный арктический челночный танкер 
двойного действия, построенный для 
работы в нефтяном районе Баренце-
вого моря у Карских Ворот – место-
рождения «Приразломное». Таких 
танкеров было построено пять еди-
ниц, два из которых – на «Адмирал-
тейских верфях», где всю антикорро-
зионную защиту выполнял «Мюль-
хан Морфлот». 

Рис. 1

Танкеры усиленного ледового 
класса «Михаил Ульянов» и «Кирилл 
Лавров» (рис. 1) грузоподъемностью 
70 000 т, имеют систему электродви-
жения ABB-Азипод. Также эти танке-
ры могут использоваться как продук-
товозы, поэтому при их строительстве 
были применены специальные схемы 
окраски грузовых танков, позволяю-
щие обеспечить перевозку различных 
грузов.

Компания «Мюльхан Морфлот» 
работала и на МЛСП «Приразломная» 
(рис. 2). Эта стационарная платформа 
уникальна, поскольку устанавливает-
ся на дно Северного Ледовитого оке-
ана и позволяет бурить около 100 то-
чек (рис. 3). Платформа «Приразлом-
ная» способна противостоять давле-
нию арктических льдов, а жилой мо-
дуль представляет собой комплекс по-
жаростойких сооружений, обеспечи-
вающих безопасную эвакуацию персо-
нала в случае углеводородного пожара 
и воздействия реактивной струи пла-
мени на конструкцию в течение 2 ч. С 
этой целью было использовано покры-

тие Chartek (InternationalPaint). Рабо-
ты выполнены компанией «Мюльхан 
Морфлот» в рекордные сроки и в тя-
желых погодных условиях. 

Также с участием нашего предпри-
ятия на заводах Северо-Запада России 
был построен ряд буровых платформ 
для российских, норвежских и аме-
риканских заказчиков. Все они, как и 
«Приразломная», будут обслуживать-
ся судами-снабженцами (рис.  4), мно-
гие из которых были окрашены спе-
циалистми «Мюльхан Морфлот». Эти  
работы компания проводит уже на про-
тяжении последних четырех лет и по 
настоящее время.

Рис. 2

Рис. 3
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Рис. 4

Сегодня правительство России 
уделяет большое внимание строитель-
ству ледокольного флота (рис 5).

На смену судам ледокольного фло-
та, построенных в 70–80-е гг., в соот-
ветствии с разработанной программой 
должны быть построены новые общей 
численностью до 40 ед. Введение их в 
эксплуатацию планируется в ближай-
шие 10–15 лет.

В реализации их проектов, а также 
уникального проекта плавучей атом-
ной электростанции для удаленных 
районов Севера, которая будет значи-
тельно безопаснее существующих бе-
реговых электростанций, также при-
нимает участие «Мюльхан Морфлот» 
(рис. 6).

Для того чтобы освоить шельфы 
Арктики и Антарктики, россий-
ское правительство приняло реше-
ние построить серию современных 
научно-исследовательских судов вза-
мен устаревших. В настоящее время 
ведется строительство исследова-
тельского судна «Академик Трешни-
ков» (рис. 7). Оно будет иметь высо-
кую ледовую проходимость и, будучи 
защищенным современными антикор-
розионными и ледостойкими покры-
тиями, сможет обслуживать исследо-
вательские полярные станций, изу-
чающие Мировой океан в этих райо-
нах. Судно спущено на воду в 2011 г., 
в данный момент ведутся достроеч-
ные работы.

Все эти программы направлены на 
развитие Северного морского пути и 
экономическое развитие заполярных 
территорий страны. Сложность реше-
ния инженерных задач становится по-
нятной, если учесть, что металлокон-
струкции, из которых строится суд-
но, должны работать при температу-
рах до –60 °С.

«Мюльхан Морфлот» планирует 
принять активное участие в так называе-
мых северных проектах. В коммерческой, 
технической и финансовой части проек-
тов принимают участие такие компании, 
как «Chevron», «Shell», «Conoco-Philips» 
и «Total», в качестве полноправных парт
неров «Роснефти» и «Газпрома». 

В настоящее время на полуострове 
Ямал ведется строительство завода по 

сжижению газа, аналогичное постро-
енному на о. Сахалин. Мировое нефте-
газовое сообщество возлагает боль-
шие надежды на этот проект, реали-
зация которого позволит обеспечить 
поставки газа в Европу и Америку. 
На Дальнем Востоке российский газ 
уже поставляется судами-газовозами 
в Японию и будет поставляться в бли-
жайшем будущем в Корею и Китай.    

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7
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Расчетная математическая  
модель механизма 
изменения вылета 
стреловых кранов 
с активными 
уравновешивающими 
устройствами  
в виде механизмов  
с жесткими звеньями
А.А. Арутюнян, канд. техн. наук, ген. директор ОАО «Пролетарский завод»,
Д.В. Суслов, канд. техн. наук, директор,
В.Д. Завирухо, советник ген. директора – ученый секретарь,
А. А. Георгиев, начальник сектора, ЗАО «ЦНИИ СМ»,
контакт. тел. (812) 640 1064

Системой называется совокупность, 
образованная из конечного множе-

ства элементов. При этом между элемен-
тами системы существуют определенные 
отношения. Для выяснения связи между 
элементами крана рассмотрим его дина-
мическую модель.

Кран с грузом на гибком подве-
се в общем случае представляет собой 
компоновочно-конструктивное объеди-
нение ряда подсистем: двигателей, пере-
даточных механизмов, металлической 
конструкции, грузозахватного устрой-
ства. Каждую из указанных подсистем 
можно разбить на более мелкие блоки, 
которые имеют различные конструктив-
ные исполнения. 

Такие подсистемы часто проектиру-
ют, исследуют и испытывают отдельно. 
Характеристики каждой из подсистем 
крана можно определять расчетным или 
экспериментальным путем. Получение 
таких характеристик значительно про-
ще, чем целого крана. 

Таким образом, краны и их механиз-
мы можно рассматривать как составные 
динамические системы одно- или мно-
госвязные, в зависимости от числа рас-
сматриваемых подсистем, структуры и характеристик связей. 

Идея составной динамической модели весьма общая и сво-
дится в целом к поискам путей использования информации 
о характере подсистем для оценки динамических свойств ис-
следуемой системы. Если имеется эффективный метод иссле-
дования системы в целом на основе характеристик подсисте-
мы, то это обусловливает принципиальную возможность раз-
работки методов обобщенного динамического синтеза систем, 
базирующегося на целенаправленном формировании харак-
теристик типовых подсистем.

Судовой кран имеет три механизма – подъема, вращения 
крана и изменения вылета, поэтому кран будет иметь три сте-
пени подвижности.

Движение системы изменения вылета крана с грузом бу-
дем рассматривать в неподвижной системе координат YкOкZк, 
ось OкZк, которой направлена по оси вращения крана, ось OкYк 

проходит через шпору стрелы. В каче-
стве независимых обобщенных коорди-
нат примем угол ϕс наклона стрелы и от-
клонение yг груза от положения равно-
весия. Положительные направления ϕс 
и yг показаны на рис 1.

Система изменения вылета стрело-
вых кранов с грузом также может быть 
представлена в виде динамической моде-
ли. Металлические конструкции состо-
ят из стреловой системы, уравновеши-
вающего устройства при наличии кор-
пуса и опорно-поворотного устройства. 
Стреловая система выполняет также 
роль передаточного механизма с нели-
нейной функцией положения, т.е. в дан-
ном случае имеем три последовательно 
соединенных передаточных механизма с 
одной степенью подвижности, в резуль-
тате которого образуется новый переда-
точный механизм от двигателя к грузу с 
одной степенью подвижности.

Динамические процессы, протекаю-
щие в корпусе, оказывают малое влия-

ние на протекание общих процессов при работе механизмов 
крана. Тогда для исследования динамических процессов, про-
текающих в стреловой системе при работе механизма изме-
нения вылета, можно оставить только стреловое и уравнове-
шивающее устройства.

Будем полагать, что элементы крана (рис. 1) недеформи-
руемые и груз на канатах моделируется в виде математиче-
ского маятника. Направляющий блок грузового каната на хо-
боте отнесен от шарнира стрела-хобот; направление грузово-
го каната произвольно.

Углы, определяющие положение хобота αх, оттяжки αот, 
каната αк и противовеса αп являются функциями от ϕс. Вы-
лет стрелы ρ связан с ϕс соотношением
	 ρ = Rк + lсcosϕ+l1xcosαx,	 (1)
где lc и l1x – соответственно длины стрелы и переднего плеча хо-
бота; Rк – расстояние от оси вращения крана до шпоры стрелы.

Рис.1. Динамическая модель механизма изменения вылета кранов с актив-
ным уравновешивающим устройством и с грузом на канатах
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Для вывода уравнений движения воспользуемся уравне-
нием Лагранжа второго рода. Кинетическая энергия Т систе-
мы складывается из кинетических энергий стрелы Тс, хобо-
та Tx, оттяжки Tот, противовеса Тп, груза Тг и механизма из-
менения вылета Тив:
	 Т = Тс + Tx + Tот + Тп + Тив + Тг  .	 (2)

Входящие в (2) составляющие определяются по выра-
жениям:

 	
( )

2
C С С

2 2 2
X X C C X X X C ,.X C X XX C

0,5 ,

0,5 2 U

T J

T M l J M l l cjs

= ϕ

 = ϕ + a − ϕ a a + ϕ  ;
	

(3)

	 ( )
ИВ

2 2

2 2 2
ИВ ИВ

0,5 , 0,5 ;

0,5 , 0,5 ,

T J T J

T m z y T J
Γ Γ

ΟΤ ΟΤ ΟΤ Π Π Π

Γ Γ Κ Κ

= a = a

= + = ϕ
	

где Jс, Jx, Jот, Jп – соответственно моменты инерции стрелы, 
хобота, оттяжки, противовеса относительно шарниров О1, Ос, 
О2, О5; МX и mг – соответственно массы хобота и груза; lЦ.X – 
расстояние от шарнира стрелы хобота до центра масс хобо-
та; JИВ и jИВ – соответственно моменты инерции механизма 
изменения вылета и частота вращения ротора его двигателя.

Введем в рассмотрение кинематические передаточные 
функции первого порядка, связывающие скорости (угловые 
и линейные) звеньев системы изменения вылета с угловой 
скоростью jС стрелы:
	 u

X
= αX/jС; u

ОТ
= αОТ/jС; u

П
= αП/jП; u

ИВ
= αИВ/jС.	 (4)

Передаточное отношение u
ИВ

 разобьем на две составляю-
щие:

	
u

В 
= u

М 
u

Р 
; u

М
= ϕИВ/yР ; uМ

= yР/ϕС, 
	

(5)
где y

Р
 – линейная скорость движения тягового элемента. 

В обычно применяемых на кранах схемах передаточных 
механизмов 
	 Рconst, constu uΜ = ≠ .	

Значение uM определяется в зависимости от типа механиз-
ма изменения вылета. Так, например, для реечного механизма 
портальных кранов :

	 ИВ
P Ш2 ,Qu u DΜ = 	

где ИB
PQu  – передаточное число редуктора механизма измене-

ния вылета, DШ – диаметр шестерни.
Для определения uх и uОТ рассмотрим схему шарнирно-

сочлененного стрелового устройства и найдем, используя 
теорему косинусов

	
2 2 2

2X
X 2

2X

cos( )
2

L l l

l L
ΟΤ ΟΤ

ΟΤ
ΟΤ

+ −
a + ε + γ = 	 (6)

где

	

2 2 2
C C C

X X X X 1X
2 2

2Х 2X

C C C C
ОТ

2 cos( );

sin cos
sin ,cos ;

sin sin cos cos
sin , cos .

L l d l d

l l l

l l

l d l d

L L

ΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ

ΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ
ΟΤ

ΟΤ ΟΤ

= + + ϕ + η

ε ε −
ε = ε =

ϕ − η ϕ + η
γ = γ =

	

Используя полученные соотношения, получаем:

	
2 2 2

2X
X

2X

С X X

2X

arccos
2

sin sin sin
arcsin arcsin .C

L l l
d

l L

l d l

L l

ΟΤ ΟΤ

ΟΤ

ΟΤ ΟΤ

ΟΤ

 + −
= − 

 
   ϕ − η ε

− −   
  

	

(7)

Производная αХ по времени ( )X X C C/a = ∂a ∂ϕ ϕ . Тогда, 
учитывая определение αХ по (4), X X C/u = ∂a ∂ϕ . Дифферен-
цируя выражение (7) по ϕC, получаем после преобразований:

( ) ( )
( )

2 2 2
2X CC

X C C2
1

sin
cos ,

L l ll
u l d

L D

ΟΤ ΟΤ ΟΤ
ΟΤ ΟΤ

ΟΤ

  − + ϕ + η  = − + − ϕ + η 
    

где 	 2 2 2 2 2 2
1 2X 2 2 2X4 ,D L l D D L l lΟΤ ΟΤ ΟΤ= − = + − 	 (8)

Для расчетов на ЭВМ при определении αx удобнее исполь-
зовать иную, чем (7), формулу. 

Определив ( )X 2 1 2Xsin 2D l LΟΤ ΟΤa + ε + γ =  и используя вы-
ражение (6), получим после преобразований

( ) ( ){
( ) ( ) } ( ) ( ){

( ) ( ) }

X 1 2 2

2 C C 2 2 1 C C 2 2

2 C C 2 2

tg cos cos

cos sin sin sin

cos cos ,

C CD l d

D l d D l d

D l d

ΟΤ ΟΤ

ΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ

ΟΤ ΟΤ

 a = ϕ + ε + η − ε − 

   − ϕ + ε − η − ε ϕ + ε − η − ε +   

 + ϕ + ε + η − ε 

где D1 и D2 определяются по выражениям (8). 
Можно записать

( ) ( )2 2 2 2
2X C 2X C C X 22 cos 2 cos .l l l l l d l dΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ+ − ϕ + a + ε = + − a + η

 Продифференцировав полученное равенство по време-
ни, найдем:
	 ( ) ( )

( )
2X C C X 2

C X

sin
.

sin

l l

l dΤ
ΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ

ϕ + a + ε
a = ϕ + a

a + η
	 (9)

Тригонометрические функции угла OTa определяются 
следующим образом:

	
( )
( )

O C C 2X X 2

C C 2X X 2

sin sin sin sin ;

cos cos cos cos .

l l d l

l l d l

Τ ΟΤ ΟΤ ΟΤ

ΟΤ ΟΤ ΟΤ ΟΤ

 a = ϕ + a + ε − η  


 a = ϕ − a + ε + η   
	(10)

Подставив соотношения (10) в (9) , получим

	
( ) ( )

( ) ( )
X 2X C C X 2

C C 2X X 2

1 sin
,

sin sin

u l l
u

d l l
ΟΤ

ΟΤ ΟΤ ΟΤ

+ ϕ + a + ε
=

 ϕ + η + a + ε − η 
	

Определим  uП для уравновешивающего устройства с верх-
ним расположением противовеса
	 ( )1 2180Ο

Π Π Πa = − + η − ε − γ − γ .	 (11) 
Тригонометрические функции вспомогательных углов 

γ1 и γ2:
	 1 3sin 2D L fΤ Πγ = ; 1 4cos 2D L fΤ Πγ = ,	 (12)

где
	

( )

2 2 2 2 2 2
3 4 4

2 2

4 ,

2 cos C C

D L f D D L f b

L l d L d

Τ Π Τ Π Π

Τ Τ Π Τ Π Π

= − = + − 


= + + ϕ + ε + η 
;	 (13)

	
( )

2

sin
sin C Cl

L
Τ Π

Τ

ϕ + ε + η
γ = ;	

	

( )
2

cos
cos C Cd l

L
Π Τ Π

Τ

+ ϕ + ε + η
γ = .	 (14)

Продифференцировав по времени зависимость (11), по-
лучим
	 1 2Πa = γ + γ .	 (15)

 Продифференцировав по времени зависимости (12) и 
(14) и подставив полученные выражения в (15), определим

( )
( )( )2 2 2

C C

C C2
3

sin
cos ,

L f bl
u l d

L D

Π Τ Π ΠΤ
Π Τ Π Π

Τ

  ϕ + ε + η − +  = + ϕ + ε + η + 
    

где D3 и LТ определяются по формулам (13).
Найдем uП для уравновешивающего устройства, располо-

женного под поворотной платформой. В соответствии с при-
нятыми направлениями углов 
	 1 2180Ο

Π Π Πa = + η − ε − γ − γ .	  (16)
 Тригонометрические функции вспомогательных углов γ1 

и γ2 определятся с использованием формул (12) и (14) под-
становкой величин lТ и ηП со знаком минус. 

Продифференцировав по времени зависимость (16), по-
лучим	 1 2Πa = −γ − γ ,	 (17)

где	
( )2 1

1
1

sin cos

sin
cd L f

L f
Π Τ Π

Τ Π

−ϕ γ − γ
γ =

γ
 ;	

	
( )2

2

cosC L d

L
Τ Π

Τ

−ϕ − γ
γ = .	

Подставляя полученные сочленения в формулу (17), на-
ходим
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( )
( )( )2 2 2

C C

C C2
3

sin
cos ,

L f bl
u l d

L D

Π Τ Π ΠΤ
Π Τ Π Π

Τ

  ϕ + ε − η − +  = − ϕ + ε − η − 
    

где D3 определяется по формуле (13), а

	 ( )2 2
C C2 cos .L l d L dΤ Τ Π Τ Π Π= + − ϕ + ε − η 	 (18)

Для определения кинематической передаточной функции 
первого порядка uP рассмотрим схему на рис. 1. В соответствии 
с ней длины тягового органа lР:

	 ( )2 2
P P P P P C P P2 cosl l d L d= + + ϕ + ε + η .	 (19)

Изменение длин lP тягового элемента
	 lP = lPO –YP ,	  (20)
где lPO – начальная длина; YP – линейное перемещение. 

Подставив соотношение (20) в (19) и продифференциро-
вав по времени, получим выражение для Py и найдем

	
( )

( )
P P C P P

P 2 2
P P P P C P P

sin
.

2 cos

L d
u

L d L d

ϕ + ε + η
=

+ + ϕ + ε + η
	

В случае нижнего расположения механизма изменения 
вылета
	 ( )2 2

P P P P P C P P2 cos .l l d L d= + − ϕ − ε + η 	
Изменение длины lP определяется по формуле (20). По-

вторяя указанную выше процедуру для механизма изменения 
вылета с верхним расположением, получаем

	
( )

( )
P P C P P

P 2 2
P P P P C P P

sin
.

2 cos

L d
u

L d L d

− ϕ − ε + η
=

+ − ϕ − ε + η
	

Координаты центра масс груза Yкг и Zкг в системе Yк Oк Zк 
находим в соответствии со схемой на рис. 1:
	 2 2

C C 1X X; sin sin ,y y z l l yΚΓ Γ ΚΓ Γ= ρ + = ϕ − a − Η − 	 (21)
где ρ определяется по (1). 

Длина подвеса груза
	 H = HО + HПЕР ,	 (22)
где Н – начальная длина подвеса груза; HПЕР – изменение дли-
ны подвеса груза за счет перекатывания грузовых канатов по 
блокам при работе механизма.

Значение величины HПЕР для шарнирно-сочлененного 
стрелового устройства (см. рис. 1) найдем, исходя из следу-
ющих соображений: при неработающем механизме подъема 
общая длина Lк грузового каната остается постоянной и мо-
жет быть найдена как
	 ( ) ( )O ПЕР гр б УР,L H H u l l uΚ Κ= + + + 	 (23)
где кl  и бl – длины участков каната на рис. 1; грu  и урu  – со-
ответственно кратности грузового и уравнительного поли-
спастов.

Из равенства (23) 

	
( )б УР

ПЕР
гр ур

.
l l u L

H H
u u

Κ Κ
Ο

+
= − + − 	 (24)

Продифференцировав по времени равенство (24), полу-
чим:
	 ПЕР У гр .РH l u uΚ= −  	 (25)

Введем к рассмотрению кинематическую передаточную 
функцию
	 ( )ПЕР С УР мо С .u H l u uΚ Κ= − ϕ = ϕ 	 (26)

Найдем выражение для длины каната Kl . В соответствии 
со схемой на рис. 1

	 ( ) ( )
б 3 б 3

2 2
,l y y z z

Ο Ο Ο ΟΚ Κ Κ Κ Κ= − + − 	 (27)

где 
б б 3 3
, , ,y z y z

Ο Ο Ο ΟΚ Κ Κ Κ – соответственно координаты точек бΟ  
и 3Ο  в системе Yк Oк Zк, равные

	 ( )
( )

3 3

1X X X X

1X X X X

cos , sin ;

cos cos cos ;

sin sin sin ,

м‡

‡

K

„ „ ‡

„ „ ‡

y R d z d

y l l R l

z l l l

Ο Ο

Ο

Κ Κ Κ Κ Κ Κ

Κ Κ

Κ

= − η = η

= ϕ + a + − a + ε

= ϕ − a + a + ε

	 (28)

где б 1X Xcos .l l c= ε +  

Используя выражения (27) и (28), находим после пре-
образований

( )

( ) ( )

2 2 2
K C б C C

б C C X 1 X 1

2 cos

2 cos cos ,

l l L d d l

L l d

Κ Κ Κ

Κ Κ

= + + + ϕ + η − →

 ← − ϕ + a + ε + a + ε − η 
	 (29)

где введены обозначения:

	
( )X 1X X2 2 2

б 1X X 1 2
X 1X X

sin cos
sin ; tg .

cos sin

l c
L l c

c l

ε ε +
= ε + ε =

⋅ ε − ε
	 (30)

Продифференцировав зависимость по времени, имеем

	
( )( )

( ) ( )

Ут
з C C X 1 X

пмо

X X 1

{ [ sin 1

sin ] sin },C C

u
u L l u

u l

d u l d

Κ
Κ

Κ Κ Κ Κ

= ϕ + a + ε + +

+ a + ε − η − ϕ + η
	 (31)

где бL  и 1ε  определяются по (30).
Введем в рассмотрение еще две кинематические переда-

точные функции первого порядка – uρ  и Zu :

	 C C X 1X Xsin cos ;u l u lρ = ρ ϕ = − ϕ − a 	 (32)

	
X C C X 1X Xcos cos ,Zu z l u lΟ= ϕ = ϕ − a 	 (33)

где ρ и 
X

zΟ – соответственно горизонтальная и вертикальная 
составляющие абсолютной скорости концевых балок хобота 
(точки ОX на рис.1).

Горизонтальная составляющая абсолютной скорости гру-
за без учета его раскачиваний на канатах – Cuρϕ . Вертикаль-
ная составляющая складывается из вертикальной составля-
ющей концевых балок хобота CZu ϕ  и скорости перекатыва-
ния грузовых канатов по балкам
	 ( )C C C; ,Z Gu z u u u

ΓΚ Κ Κϕ = + ϕ = ϕ  	

где	 G Zu u uΚ= + .	  (34)
Введение передаточных функций позволяет достаточно 

просто пересчитывать внешние нагрузки на усилия в элемен-
тах механизма изменения вылета. При этом следует обращать 
внимание на знаки усилий и моментов, положительные на-
правления которых соответствуют положительным направ-
лениям осей Yк Oк Zк и приведенных на рис.1 координат. Так 
момент МG относительно корня стрелы от веса груза G, назы-
ваемый грузовым неуравновешенным моментом (проекция 
веса груза на ось Oк Zк отрицательна):
	  .G GM Gu= − 	 (35)

Усилие в тяговом элементе от веса груза G: P PF y z
ΓΚ∂ = −∂

, откуда:

	 C
P

C P P P

.G G
z u M

F G G
y u u

ΓΚ∂ ∂ϕ
= − ⋅ = − =

∂ϕ ∂
	

Если к концу хобота приложена горизонтальная состав-
ляющая P PF p F yΓΟΡ∂ = ∂  от отклоненного в сторону увеличе-
ния груза, то усилие в тяговом элементе 

	 C P
P

P P

up
F F F

y y uΓΟΡ ΓΟΡ

∂ϕ∂
= ⋅ =

∂ ∂
.	

Дифференцируя по времени соотношения (21), получаем

	
P C

2
C

C 2

;

,
2G

y u y

y uy y
z u

Γ

Γ

Κ Γ

Γ ΚΓ Γ
Κ

= ϕ +

ϕ
= ϕ + +

Η Η

	

где кинематические передаточные функции uρ  , uG , uк опреде-
ляются в зависимости от схемы; длина подвеса груза Н по 22

	
C

Co

O C,H H u d
ϕ

Κ
ϕ

= − ϕ∫ 	 (36)

где 
OCϕ и Cϕ  – начальный и текущий углы наклона стрелы.

Теперь выражение (2) для кинематической энергии мож-
но записать в виде

	
( )2 2 2 2

MИВ C

C C

0,5 0,5

,
2

G

G

T J m u u m y

y y
m y u u y u

Γ ρ Γ Γ

Γ Γ
Γ Γ ρ Γ Κ

 = + + ϕ + + 
  + ϕ + + ϕ  Η Η  

	 (37)

где приведенный к координате момент инерции элементов 
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механизма изменения вылета:

	
( )2 2

МИВ C X X X C X C X X X C

2 2 2
Се Се

2 cos

.

UJ J J u M l M l l u

J u J u J uΟΤ ΟΤ Π Π

= + + − a + ϕ +

+ + +
	 (38)

Потенциальная энергия П – энергия сил тяжести элементов ме-
ханизма с грузом складывается из потенциальных энергий сил тяже-
сти стрелы ПC, хобота Пx, оттяжки ПОТ, противовеса ПП и груза Пг:
	 П = ПC + Пx + ПОТ + ПП + Пг .	 (39)

Для уравновешивающего устройства, расположенного над 
поворотной платформой, можно записать

	
( )

( ) ( )
С ЦC C X C C ЦС X

ОТ ОТ ОТ ЦОТ ОТ П П П П П

sin sin sin

sin sin sin sin ,К

G l G l l

G d l G d l Gz
Γ

Π = ϕ + ϕ − a +

+ η + a + η − a +
	(40)

где C X, , ,G G G GΟΤ Π  – соответственно веса стрелы, хобота, 
оттяжки и противовеса; lц.с , l ц.x , l ц.от = 0,5 l от – длины, опре-
деляющие положения центров масс стрелы, хобота и оттяжки.

Непотенциальные обобщенные силы, действующие на меха-
низм изменения вылета с грузом Мст , МВ.к , Р В.г , МИВ . МСТ – ста-
тический момент сопротивления движению стрелы, связанный 
с наличием сил трения в шарнирах соединений элементов систе-
мы и трения в цапфах блоков при перекатывании грузовых кана-
тов. МВ.к и РВ.г – соответственно момент сил сопротивления движе-
нию стрелы, определяемый ветровой нагрузкой на конструкцию 
в плоскости СС и сила ветра на груз в плоскости стреловой систе-
мы. МИВ – момент двигателя (тормоза) механизма изменения вы-
лета, приведенный к координате 

Cϕ . Для двигательного режима
	 МИВ=МД – uИВ/ηИВ;	 (41)
при торможении механическим тормозом
	 МИВ=–МТ – uИВ/ηИВ.	  (42)

В формулах (41) и (42) МД и МТ – моменты двигателя и тор-
моза на валу двигателя; uИВ – коэффициент полезного действия. 

Используя уравнения Лагранжа второго рода, получим 
систему дифференциальных уравнений, описывающую дви-

жение механизма изменения вылета крана с грузом, в виде:

	

( )

( )

( ) [

( ) ( )

2
МИВ C МИВ CT

2
2 2С
С МИВ

С

2
Се Се CT

2 2 2 2
С МИВ С МИВ

С

2
МИВ

/

1 0,5 ;

0,5

G G G

G
G

„

„ G G

G G
„

G

J m u m u u y M M M M

Gu y u
M J m u

q y

J m u y u M M M M M

u
J m u J m u

m

y
J m u

Γ Γ ρ Γ Η

ρ Γ
ΒΚ Γ

Γ Γ ρ Η ΒΚ

ρΒΓ
Γ Γ

Γ

Γ
Γ

+ − Η ϕ = + + + +

 ϕ ∂ ∂
+ + + ⋅ − ϕ +  Η ∂ ∂ϕ 

+ = − + + + + −

 ∂ Ρ∂
− ϕ + + − ϕ + −   ∂ϕ ∂ϕ  

− +
Η

( )
2

2 С

С

1 .Gu
u q

qρ














 ϕ ∂  + + ⋅   ∂ϕ  

	(43)

В полученной нелинейной системе дифференциальных 
уравнений потенциальные обобщенные моменты разбиты в 
соответствии с этапами проектирования на две составляю-
щие: неуравновешенные грузовой МG (характеристика стре-
ловой системы) и стреловой МН (характеристика уравнове-
шивающего устройства) моменты. 

Полученная система уравнений не изменяется при раз-
личных конструктивных исполнениях стрелового устрой-
ства, устройства уравеовешивания и механизма изменения 
вылета. Это обстоятельство позволяет использовать одну 
систему уравнений при анализе различных конструктивно-
компоновочных исполнений системы изменения вылета.
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П од технической готовностью энер-
гетической установки (ЭУ) подраз-

умевается такое ее состояние, которое 
обеспечивает заданную степень готов-
ности корабля к выполнению возложен-
ных на него задач. Учитывая, что техни-
ческая готовность определяется множе-
ством факторов, таких как, например, на-
личие всех видов запасов, необходимых 
для функционирования ЭУ, соответствие 
нормативным значениям уровней физи-
ческих полей, подготовленность лично-
го состава к обслуживанию ЭУ, исправ-
ность основного оборудования ЭУ и др., 
количественно оценить ее уровень с ис-
пользованием некоторого обобщенного 
(интегрального) показателя, охватыва-
ющего все факторы, сложно. 

Для оценки технической готовности 
ЭУ в данном случае в наибольшей сте-
пени подходят комплексные показатели 
надежности, согласно ГОСТ 27.002.89: 

	 ЭУ Р
Г

Р В

Т
К

Т Т
=

+
	

– коэффициент готовности;

	 0

1
1

( )

( )
ЭУ

tЭУ КУ ЭУ
ОГ Г ЭУ Г

Р t dt

К К Р t К
t

∞

= ⋅ =
∫

 
– коэффициент оперативной готовности;

	
ТОиР ОЖ

ЭУ Р
ТИ

Р В

Т
К

Т Т Т Т
=

+ + +
 

– коэффициент технического использо-
вания, где TP – среднее время нахожде-

ния ЭУ в работоспособном состоянии, 
TB– среднее время восстановления ЭУ 
после отказов, РЭУ (t)– вероятность без-
отказной работы ЭУ на временном про-
межутке  t, ТТОиР 

– среднее время техни-
ческого обслуживания (проведения ре-
гламентных работ) и ремонтов ЭУ, ТОЖ 
– среднее время ожидания проведения 
регламентных работ или ремонтов.

Физический смысл коэффициен-
та готовности ЭУ

ГК состоит в вероят-
ности застать установку в работоспо-
собном состоянии в любой, произволь-
но взятый промежуток времени. Зна-
чения TP и TB определяются как инте-
гральные функции, соответственно, 
вероятности безотказной работы ЭУ 

0

( )ЭУ
РТ Р t dt

∞

= ∫ и вероятности ее восста-

новления 
0

( )ЭУ
В ВТ Р t dt

∞

= ∫ , где ( )ЭУР t dt  

и ( )ЭУ
ВР t dt  – вероятность безотказной 

работы ЭУ и вероятность ее восстанов-
ления после отказов. 

Понятно, что ЭУ – сложная техни-
ческая система, состоящая из множе-
ства элементов с различного рода связя-
ми между ними (механическими, элек-
трическими, функциональными и др.). 
Это означает, что для оценки вероятно-
сти безотказной работы ЭУ или ее вос-
становления после отказов необходимо 
учитывать безотказность всех ее элемен-
тов, вероятность их восстановления, а 
также существующие взаимосвязи меж-
ду элементами. Указанная особенность 
построения ЭУ существенно усложняет 
оценку ее технической готовности, хотя 

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОЙ 
ГОТОВНОСТИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
УСТАНОВОК КОРАБЛЕЙ 
ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЙ 
БАЗИРОВАНИЯ
В.В. Барановский, д-р техн. наук, проф., 
В.А. Шутько, адъюнкт, ВУНЦ ВМФ «ВМА»,
контакт. тел. (812) 431-94-35, 8-911-818-25-50
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и не исключает вовсе, но требует приме-
нения специальных методов, например, 
логиковероятностных. 

Физический смысл коэффициента 
оперативной готовности ЭУ

ОГК состоит в 
вероятности застать установку в рабо-
тоспособном состоянии в любой, произ-
вольно взятый, промежуток времени, а 
также в том, что после этого ЭУ безот-
казно (не имея ни одного отказа) про-
работает в течение определенного про-
межутка времени t1. 

Понятно, что вероятность безотказ-
ной работы в указанном временном про-
межутке t1, входящая в выражение для 
определения коэффициента оператив-
ной готовности, является убывающей 
функцией времени

1( ) ( )ЭУР t f t= . 
Физический смысл коэффициента 

технического использования ЭУ
ТИК состо-

ит в соотношении времени пребывания 
ЭУ в работоспособном TP  и неработоспо-
собном состоянии, т.е. к временным про-
межуткам, когда установка, либо восста-
навливается после отказов TB, либо на-
ходится в состоянии проведения плано-
вых регламентных работ ТТОиР,  либо на-
ходится в состоянии ожидания ремонта 
или проведения регламентных работ ТОЖ.

Можно предположить, что значения 
перечисленных показателей, количе-
ственно определяющих уровень техни-
ческой готовности ЭУ, будут неодинако-
выми для различных условий базирова-
ния кораблей. Механизм, или суть про-
явления указанного влияния условий 
базирования требует отдельного разъ-
яснения, представленного ниже.

Известно, что функция надежности 
или вероятности безотказной работы лю-
бого  iго механизма или элемента, входя-
щего в состав ЭУ, как указывалось выше, 
является непрерывной убывающей функ-
цией времени его (механизма) непрерыв-
ной работы или наработки (рис. 1). Пло-
щадь под убывающей кривой представля-
ет собой среднее время безотказной рабо-
ты механизма 

0

( )СР
РТ Р t dt

∞

= ∫ .
Совершенно очевидно, что для про-

межутка времени 1t t вероятность того, 
что механизм не будет иметь ни едино-
го отказа, будет меньшей 

1( ) ( )Р t Р t .
Если по оси абсцисс t отложить не 

абсолютное время в часах, выражаю-
щее наработку механизма, а астрономи-
ческое время, выражающее, например,  
срок службы элемента ЭУ в годах T, то 
можно утверждать, что для различных 
условий базирования кораблей наработ-
ка iго механизма, например турбогене-
ратора, в течение астрономического года 
будет различной.  Это означает, что  для 
одинакового промежутка астрономиче-
ского времени T, наработка, например, 
турбогенераторов корабля, где обеспе-
чена питание электроэнергией с берега 
t, будет меньше наработки турбогенера-
торов, где нет указанного обеспечения t1. 

Поэтому для кораблей, где условия 
базирования не позволяют обеспечить 
всеми необходимыми энергосредами с 
берега, вероятность безотказной работы 
отдельных элементов ЭУ в течение года 
будет ниже, чем для кораблей с услови-
ями базирования, удовлетворяющими 
всем нормативным требованиям. Из все-
го сказанного следует, что вероятность 
застать ЭУ в работоспособном состоя-
нии (коэффициент готовности ЭУ) ЭУ

ГК
в течение астрономического времени T 
для различных условий базирования 
различных кораблей будет существен-
но отличаться (рис. 2).

Аналогичное утверждение справед-
ливо и для значений коэффициента опе-
ративной готовности ЭУ

ОГК , так как веро-
ятности безотказной работы РЭУ (t) и ко-
эффициент готовности ЭУ

ГК входят в вы-
ражение для определения ЭУ

ОГК .

Рис. 2. График изменения функции 
надежности ЭУ ( ) ( )ЭУР t f t=  в 
зависимости от срока службы  
корабля
––              –хорошие условия базирования;

 – удовлетворительные условия 
базирования;
–··– –неудовлетворительные усло-
вия базирования

Коэффициент технического ис-
пользования ЭУ

ТИК , пожалуй, в самой 
наибольшей степени отражает зависи-
мость технической готовности ЭУ от 
условий базирования корабля. Это свя-
зано с тем, что в выражение для количе-
ственной оценки коэффициента техни-
ческого использования входят те же по-
казатели, которые входят в выражения 
для оценки коэффициентов готовно-
сти ЭУ

ГК и оперативной готовности ЭУ
ОГК . 

Кроме того, значения времени техниче-
ского обслуживания и ремонтов ЭУ ТТОиР 
и времени ожидания ремонтов ТОЖ, также 
входящие в состав выражения для оценки 
коэффициента технического использова-
ния, существенно зависят от условий ба-

зирования. Указанная зависимость про-
является в том, что проведение регламент-
ных работ (ППО и ППР) ЭУ сопряжено 
с наличием технического и шкиперско-
го имущества определенной номенклату-
ры, а также необходимым обеспечением в 
проведении этих работ за счет береговых 
или плавучих мастерских с привлечением 
специально обученного квалифицирован-
ного персонала. Эти факторы определяют 
длительность ТТОиР и качество проведения 
регламентных работ. Отсутствие надле-
жащего обеспечения проведения регла-
ментных и восстановительных работ, кро-
ме того, приводит к увеличению времени 
ожидания ТОЖ, что также приводит к сни-
жению значения коэффициента техниче-
ского использования ЭУ

ТИК
 ЭУ.

Таким образом, на основании выше-
изложенного, можно утверждать:

1.	Наиболее информативными пока-
зателями по физическому смыслу для 
количественной оценки технической 
готовности корабельных ЭУ являют-
ся комплексные показатели надежно-
сти, такие как коэффициент готовно-
сти ЭУ

ГК , коэффициент оперативной 
готовности ЭУ

ОГК
 
и коэффициент тех-

нического использования ЭУ
ТИК .

2.	Указанные показатели для различ-
ных условий базирования будут отли-
чаться, и это отличие будет более суще-
ственным для ЭУ тех кораблей, у кото-
рых условия базирования сильно отли-
чаются от нормативных.

3.	Для количественной оценки тех-
нической готовности всей ЭУ в целом 
как сложной технической системы с при-
менением указанных показателей требу-
ется использовать специальные методы, 
например логиковероятностные, кото-
рые учитывали бы все функциональные 
взаимосвязи между элементами энерге-
тической установки.
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Рис. 1. График изменения вероят-
ности безотказной работы эле-
ментов ЭУ ( ) ( )Р t f t=  от вре-
мени их непрерывной работы или  
наработки t
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Подход к расчету 
обеспеченности 
ремонтопригодности 
корабельного 
оборудования
Г.Н. Муру, канд. техн. наук, ген. директор ОАО «51 ЦКТИС»,
А.А. Соболевский, начальник отдела департамента Минобороны России,
В.А. Стародубов, канд. техн. наук, 
ген. директор ОАО «ФОРСС-Технолоджи»,
контакт. тел. (812) 315 4915

Поставляемое сегодня для комплек-
тации строящихся и ремонтируе-

мых кораблей отечественное оборудо-
вание, к сожалению, в большинстве сво-
ем не удовлетворяет современным тре-
бованиям по долговечности и безотказ-
ности. Такое оборудование ограничива-
ет, лимитирует готовность корабля к вы-
полнению своих задач по назначению. 
Вместе с тем ВМФ все более настой-
чиво выдвигает требования к увеличе-
нию межремонтных сроков и длитель-
ности полного срока службы кораблей. 
В таких условиях, на этапе проектиро-
вания и строительства корабля жела-
тельно хотя бы для такого, лимитирую-
щего, оборудования, прорабатывать во-
просы удобства обслуживания, ремонта 
и замены. За приспособленность обору-
дования к этому отвечают свойства ре-
монтопригодности.

Настоящая статья, продолжающая 
публикации авторов о результатах ини-
циативных исследований в области ре-
монтопригодности, ставит своей целью 
вовлечь читателей в критическое обсуж-
дение существующих в отечественном 
кораблестроении подходов к обеспече-
нию свойств ремонтопригодности, а так-
же целесообразности эволюционного 
развития имеющихся в составе програм-
мы обеспечения надежности (ПОН) ме-
тодик и выделения при строительстве 
кораблей отдельной задачи – аудита ре-
монтопригодности.

Текущая ситуация с обеспечением 
надежности. Сегодня при строительстве 
кораблей типичной является ситуация, 
когда только около 10% поставляемого 
оборудования имеют показатели дол-
говечности, соответствующие полному 
сроку службы корабля. При этом более 
чем у 25% корабельного оборудования 
свойства долговечности могут быть в 
разы меньшими, чем срок службы ко-
рабля до первого заводского ремонта.

Такая ситуация усугубляется еще и 
тем, что обеспеченность свойств безот-
казности существующего корабельно-
го оборудования также не на должном 
уровне. Косвенным показателем суще-
ствующего состояния дел в этой области 
могут стать следующие данные: с момен-
та поставки ВМС Индии трех фрегатов 
Балтийским заводом было получено бо-
лее 850 рекламаций*, а в целом в 2006 г. 
зарубежные заказчики предъявили 353 
рекламации на изделия морской техни-
ки, из них было отклонено менее 3%**. 
Таким образом, в эти годы каждый рабо-

*  Н.Бабаскина. Фрегатам продлили 
срок // «Балтиец». – 2007. – №4 (7294). 

** Из доклада руководителя груп-
пы советников гендиректора ФГУП «Ро-
соборонэкспорт» Александра Бриндико-
ва на всероссийской конференции «Разви-
тие оборонно-промышленного комплек-
са как фактор национальной безопасности 
Российской Федерации», 2007 г., 15 марта 
(http://www.vpk-news.ru/)

чий день поступало более чем по одной 
рекламации, и, как известно из статисти-
ки, большинство рекламаций связано с 
отказами и неисправностями техники. 
В такой ситуации отечественные судо-
строительные предприятия вынуждены 
значительные усилия тратить на «лата-
ние дыр», а не разрабатывать инноваци-
онные технологии и новейшие образцы 
корабельного оборудования.

Как факт можно отметить, что такие 
составляющие надежности оборудова-
ния, как долговечность и безотказность, 
сегодня нельзя считать в достаточной 
степени удовлетворительными. К сожа-
лению, улучшить ситуацию в ближай-
шей перспективе крайне затруднитель-
но, так как это требует предварительного 
изменения производственной и техноло-
гической базы, культуры проектирова-
ния и еще много другого, а самое главное 
– такие изменения очень ресурсоемки и 
длительны. Альтернативным вариантом 
является комплектация отечественных 
кораблей импортным оборудованием, 
но принципиальная возможность и це-
лесообразность такого подхода – тема 
отдельного обсуждения.

Как видим, складывается ситуация, 
когда при строительстве корабля повли-
ять на надежность корабельного обору-
дования можно практически только че-
рез свойства ремонтопригодности и со-
храняемости. Однако, если предполага-
ется, что корабль будет активно исполь-
зоваться по своему прямому назначе-
нию, а не находится в консервации, то 
такое свойство как сохраняемость, так-
же утрачивает свою значимость, и об-
ласть воздействия сужается только до 
свойств ремонтопригодности. При про-
ектировании и строительстве кораблей 
свойства ремонтопригодности рассма-
триваются в составе ПОН.

Ремонтопригодность в составе 
ПОН. В аббревиатуре ПОН ключевым 
является слово программа, которое под-
черкивает, что предполагается не одно-
кратное действие, а некая последова-
тельность мероприятий, желательно, с 

обратным откликом. Но по факту ПОН 
– это единожды разрабатываемый отчет-
ный документ. Хотя задумывалась ПОН 
именно как программа [3]. Предполага-
лось, что в начале технического проекти-
рования должны обосновываться плани-
руемые проектные решения, обеспечи-
вающие заданный уровень надежности 
корабля. В ходе технического проекта 
должен осуществляться контроль и по 
завершении этапа составляться отчет; в 
ходе рабочего проектирования – выпол-
няться мероприятия, намеченные ПОН. 
На основании отчета о реализации ПОН 
при необходимости в виде отдельного 
документа разрабатываются изменения 
(дополнения) к ПОН. Такая схема орга-
низации работ и на сегодняшний день 
работоспособна и может давать поло-
жительный результат, но если нейтра-
лизовать так называемый фактор «за-
интересованности». 

В существующей схеме организации 
работ за разработку ПОН отвечает под-
разделение надежности конструкторско-
го бюро, проектирующего корабль, а от-
ветственность за разработку и реализа-
цию ПОН несет главный конструктор 
проекта [4]. Предусматривается разра-
ботка и реализация ПОН на стадии по-
стройки и испытаний, ответственность 
за разработку несет главный инженер 
предприятия-строителя. При этом сто-
ит признать, что конструкторское бюро, 
проектирующее корабль, разрабатывает 
ПОН, в том числе и в части ремонтопри-
годности, в большей степени для обосно-
вания своих проектных решений, а не в 
целях анализа обеспечения максималь-
ной боеготовности корабля при мини-
мальной стоимости владения. Предста-
вители ВМФ согласовывают ПОН, но, 
к сожалению, повлиять на проектные 
решения в такой схеме организации ра-
бот, как правило, уже не могут, так как к 
моменту согласования этап проектиро-
вания уже завершен и финансовые ре-
сурсы уже потрачены.

Возникает вопрос: позволяет ли су-
ществующая схема организации работ 
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критической оценивать проектные ре-
шения обеспечения надежности? Ско-
рее всего, нет.

Для изменения сложившейся ситуа-
ции необходимо видоизменять как схе-
му, так и инфраструктуру организации 
работ при разработке ПОН. Предлагает-
ся поручить на первых порах разработку 
не всей ПОН, а отдельных ее разделов, 
например, в части, касающейся ремон-
топригодности, внешним аккредитован-
ным специализированным компаниям, 
выполняющим работу напрямую по за-
казу Министерства обороны РФ. В це-
лях изменения инфраструктуры орга-
низации работ необходимо переходить 
к практическому применению современ-
ных информационных технологий, реа-
лизующих идеи CALS и позволяющих 
реализовать итерационный процесс ана-
лиза свойств ремонтопригодности и опе-
ративно влиять на проектные решения 
непосредственно в ходе проведения про-
ектных работ [2].

Второй момент, на котором хоте-
лось бы акцентировать внимание, каса-
ется содержания самой ПОН. В части 
ремонтопригодности программа позво-
ляет определить показатели ремонто-
пригодности – значения средней про-
должительности и трудоемкости межпо-
ходового, докового и заводского ремон-
та – на самом верхнем уровне [5]. В каче-
стве исходных данных для расчета пока-
зателей ремонтопригодности использу-
ются обобщенные параметры конструк-
тивного исполнения корабля, такие как: 
число палуб, количество валов, тип рас-
положения движительного устройства и 
т.д. На основе этих данных определяют-
ся различные коэффициенты: учитыва-
ющий степень насыщения судна; учиты-
вающий количество валопроводов; учи-
тывающий количество палуб и т.п. Эти 
коэффициенты подставляются в типо-
вые математические выражения, по ко-
торым рассчитываются значения про-
должительности и трудоемкости ремон-
та [7]. Математические выражения вы-
ведены на основании ранее накопленно-
го статистического материала. 

Такой подход к расчету показа-
телей ремонтопригодности, возмож-
но, и оправдан при массовом и серий-
ном строительстве кораблей, но нель-
зя утверждать, что он оправдан в каж-
дом отдельном случае. А корабли сегод-
ня строятся не массово, а штучно, и за-
коны подобия или аналогий для них ра-
ботают с ощутимой долей погрешности. 
Также необходимо отметить, что суще-
ствующие в ПОН методики расчета по-
казателей ремонтопригодности разра-
ботаны для осуществления стратегии 
планово-предупредительных ремонтов 
и по существу направлены на оправда-
ние объемов трудоемкости при прове-
дении ремонтов. Применение таких ме-

тодик для анализа ремонтопригодности 
при реализации других стратегий управ-
ления технического обслуживания и ре-
монта (ТО и Р), в частности, техниче-
ского состояния, фактически не осуще-
ствимо. И причин здесь несколько, в ка-
честве основных можно выделить:

1. Расчет показателей ремонтопри-
годности на основе обобщенных кон-
структивных параметров корабля не по-
зволяет оценить свойства ремонтопри-
годности конкретного экземпляра кора-
бельного оборудования, а при реализа-
ции стратегии ТО и Р в соответствии с 
техническим состоянием основной ак-
цент смещается на обеспечение рабо-
тоспособности корабельного оборудо-
вания, вносящего доминантный вклад 
в боеготовность корабля. В такой ситу-
ации необходимо видоизменить суще-
ствующие методики, перейдя от расчета 
показателей ремонтопригодности кора-
бля к расчету интегральных показателей 
обеспечения его боеготовности за счет 
улучшения свойств ремонтопригодно-
сти конкретных, наиболее важных эк-
земпляров корабельного оборудования. 

2. Подход к расчету стоимостных по-
казателей как к простому перемноже-
нию трудоемкости на стоимость нормо-
часа в современных рыночных экономи-
ческих условиях явно требует пересмо-
тра. Необходим переход к комплексно-
му расчету стоимости жизненного цик-
ла корабля, а в части, касающейся ре-
монтопригодности, к расчету стоимо-
сти владения свойствами ремонтопри-
годности корабельного оборудования, 
обеспечивающими наилучшие показа-
тели боеготовности корабля. 

Таким образом, новые методики 
должны позволять комплексно оцени-
вать стоимость обеспечения свойств ре-
монтопригодности корабельного обору-
дования на различных этапах жизнен-
ного цикла, включая проектирование, 
строительство и эксплуатацию.

3. Необходимо осознавать, что сам 
анализ ремонтопригодности также тре-
бует определенных финансовых затрат, 
что сказывается на стоимости жизнен-
ного цикла корабля. В связи с этим вы-
бор объектов для анализа свойств ре-
монтопригодности требует наличия спе-
циальной методики. К сожалению, в су-
ществующих регламентирующих доку-
ментах такой методики нет [6]. Подразу-
мевается, что расчет показателей ремон-
топригодности должен осуществлять-
ся для большинства оборудования, тре-
бующего проведения операций ТО и Р. 
Так, в качестве примера в [1] для опре-
деления оперативной трудоемкости опе-
раций ТО и Р приводится операция по 
контролю уровня и долива масла в кар-
тер двигателя трактора Т-150К. Понят-
но, что в современных условиях такой 
подход расточителен. Представляется 

разумным включить в ПОН методику, 
позволяющую для каждого проекта ко-
рабля определять целесообразность вы-
полнения анализа свойств ремонтопри-
годности и обоснованно определять глу-
бину такого анализа. Выбор конкрет-
ных экземпляров корабельного обору-
дования, для которых будет проводить-
ся анализ свойств ремонтопригодности, 
предлагается проводить с учетом ранжи-
рования всего оборудования по принци-
пу максимального влияния на обеспече-
ние боеготовности и стоимость жизнен-
ного цикла корабля.

Стоит признать, что применяемые 
в ПОН методики не позволяют влиять 
на проектные решения. В связи с этим 
необходимы эволюционное развитие и 
адаптация к современным экономиче-
ским условиям и стратегиям ТО и Р.

Целевое назначение ремонтопри-
годности. Согласно действующим ГОСТ 
в ПОН включается программа обеспече-
ния ремонтопригодности, даже приво-
дится типовой пример [1]. При этом от-
мечается, что ремонтопригодность изде-
лий должна отрабатываться под задан-
ную систему (стратегию) ТО и Р. Если 
предполагается, что в процессе эксплу-
атации корабля будет реализовываться 
стратегия ТО и Р по техническому со-
стоянию, которая предусматривают пе-
ренос основной нагрузки по обслужива-
нию и ремонту корабельного оборудо-
вания с берега на борт корабля, то воз-
никает необходимость уточнить акцен-
ты в целях обеспечения ремонтопри-
годности.

Согласно [1], цель обеспечения ре-
монтопригодности изделий – снижение 
затрат времени, труда и средств на их ТО 
и Р и повышение, на этой основе эффек-
тивности их использования в процессе 
эксплуатации. При реализации страте-
гии ТО и Р по техническому состоянию 
предлагается уточнить, что обеспечение 
ремонтопригодности корабля имеет це-
лью повышение его готовности (боего-
товности) к выполнению своих задач 
по назначению за счет снижения затрат 
времени, труда и средств на выполне-
ние операций восстановления (профи-
лактики) работоспособного состояния 
корабельного оборудования. При этом 
в качестве свойств, обеспечивающих ре-
монтопригодность оборудования, пред-
лагается рассматривать следующее [2]: 
технологичность конструкции изделия; 
персонал; контрольно-измерительную 
аппаратуру; ЗИП; техническую доку-
ментацию.

В качестве глобальной цели при ре-
ализации стратегии ТО и Р по техни-
ческому состоянию свойства ремон-
топригодности должны быть направ-
лены на удобство и оперативность вы-
полнения восстановительных работ 
по устранению отказов корабельного 
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оборудования, являющихся причиной 
вывода корабля из боеготового состо-
яния. Основными показателями до-
стижения этой цели являются затраты 
времени и труда на выполнение опре-
деленных комплексов профилактиче-
ских и восстановительных операций.

При выполнении восстановитель-
ных операций выделяют следующие со-
ставляющие затрат времени Х:

1. Основное время – время, затра-
чиваемое непосредственно на выпол-
нение восстановительной операции (за-
мена или восстановление отказавшего 
элемента в составе корабельного обо-
рудования).

2. Вспомогательное время – вре-
мя, затрачиваемое на подготовку ко-
рабельного оборудования к проведе-
нию операций по устранению отка-
зов и восстановление исходного со-
стояния после их окончания. Выпол-
няются операции по поиску причин 
отказа (обнаружение отказавшей си-
стемы, локализация отказавшего эле-
мента в системе и определение харак-
тера отказа) и последующая регули-
ровка, настройка, калибровка, провер-
ка работоспособности и подтвержде-
ние устранения отказа.

3. Подготовительно-заключительное 
время – время, затрачиваемое на до-
ступ, подготовку и приведение в поря-
док окружающей обстановки и исполь-
зуемого инструмента, оснастки и мате-
риалов.

Для наглядности разделим вспо-
могательное и подготовительно-
заключительное время на две состав-
ляющиу, а именно, на время до Д и по-
сле П времени, затрачиваемого непо-
средственно на выполнение восстано-
вительной операции (рис.1):
1. Вспомогательное время = Вспом. Д+ 

+ Вспом. П.
2. Подготовительно-заключительное 
время = Под-Закл. Д + Под-Закл. П.

Таким образом, конкретизируем 
цель обеспечения ремонтопригодно-
сти корабельного оборудования: она 
заключается в сокращении длитель-
ности основного, вспомогательного и 
подготовительно-заключительного вре-
мени выполнения операций при устра-
нении отказов. 

Далее рассмотрим, как конкретные 
свойства ремонтопригодности оказы-
вают влияние на показатели времени и 
трудоемкость выполнения восстанови-
тельных операций.

Свойства конструкции изделия и 
ремонтопригодность. Каждое изделие 
обладает некоторым набором свойств, 
наиболее важными из которых являют-
ся функциональные свойства и свойства 
конструкции изделия. В свою очередь, 
совокупность свойств конструкции из-
делия, определяющих его приспособлен-

ность к выполнению определенных опе-
раций на этапе производства и эксплуа-
тации, называют технологичностью кон-
струкции изделия (ТКИ) [8]. ТКИ отра-
жает не функциональные свойства изде-
лия, а его конструктивные особенности, 
которые по области проявления мож-
но подразделить на производственную 
ТКИ, эксплуатационную и ремонтную.

В общем случае конструкцию изде-
лия характеризуют состав и взаимное 
расположение его составных частей, схе-
ма устройства изделия в целом, форма 
и расположение поверхностей деталей и 
соединений, размеры, материалы и т.д.

В нашем случае, при рассмотрении 
ТКИ основной акцент необходимо сде-
лать на связи конструктивных особен-
ностей с обеспечением ремонтопригод-
ности корабельного оборудования. Еще 
раз напомним, что основная цель обе-
спечения ремонтопригодности кора-
бельного оборудования заключается в 
минимизации показателей времени и 

трудоемкости выполнения операций 
по устранению отказов. Следователь-
но, ТКИ должна обеспечить приспо-
собленность конструкции корабельно-
го оборудования к проведению на нем 
операций по устранению отказов. При 
этом стоит отметить, что на этапе экс-
плуатации оборудования на нем вы-
полняются и другие комплексы опе-
раций (рис. 2), в частности, операции 
ТО и Р. Приспособленность конструк-
ции изделия к выполнению определен-
ных операций ТО обеспечивают свой-

ства эксплуатационной ТКИ, а к вы-
полнению определенных операций ре-
монта – свойства ремонтной ТКИ. ТКИ 
для обеспечения ремонтопригодности 
проявляется только в конкретных опе-
рациях, направленных на восстановле-
ние работоспособности корабельного 
оборудования.

Для выявления какие свойства кон-
струкции корабельного оборудования 
обеспечивают ремонтопригодность и 
оказывают влияние за показатели вре-
мени и трудоемкости, вернемся к рас-
смотрению основных этапов затрат вре-
мени на выполнение восстановительных 
операций, а именно: подготовительно-
заключительного, вспомогательного и 
основного времени.

На длительность и трудоем-
кость выполнения подготовительно-
заключительных операций оказывает 
влияние такая составляющая свойства 
конструкции изделия, как доступность. 
Доступность – это свойство конструк-
ции оборудования, которое обеспечи-
вает возможность подхода (доставки) 
и размещения возле отказавшего кора-
бельного оборудования персонала, а так-
же инструментов, материалов и других 
технических средств, необходимых для 
устранения отказа, и выполнение основ-
ных операций по устранению отказа с 

минимальным демонтажом элементов 
окружающей обстановки.

На длительность и трудоемкость вы-
полнения вспомогательных операций 
оказывают влияние такие составляю-
щие свойства конструкции изделия, как 
контролепригодность, легкосъемность и 
монтажепригодность. 

Контролепригодность – это свойство 
конструкции корабельного оборудова-
ния, которое обеспечивает его приспо-
собленность к диагностированию (по-
иску причин отказа) и настройки после 

Рис.1. Условное обозначение затрат времени при выполнении восстановительных операций

Рис. 2. Связь ремонтопригодности с эксплуатационной и ремонтной ТКИ
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устранения отказа. Для минимизации 
показателей времени и трудоемкости 
выполнения восстановительных опера-
ций желательно, чтобы конструкция ко-
рабельного оборудования и его состав-
ных частей обеспечивала доступ к кон-
трольным точкам без разборки узлов и 
механизмов, за исключением вскрытия 
технологических люков, заглушек и т.д.

Легкосъемность – это свойство кон-
струкции корабельного оборудования, 
которое обеспечивает эффективность 
демонтажа/монтажа составных частей 
отказавшего оборудования. Для мини-
мизации показателей времени и трудо-
емкости выполнения восстановитель-
ных операций желательно, чтобы глу-
бина входимости (сборность) заменя-
емой/восстанавливаемой отказавшей 
составной части корабельного обору-
дования была минимальной и способы 
крепления не сказывались на показате-
лях выполнения монтажно/демонтаж-
ных операций.

Монтажепригодность – это свой-
ство конструкции корабельного обору-
дования, которое обеспечивает выпол-
нение монтажных/демонтажных опера-
ций с минимальным применением спе-
циальной оснастки (инструментов). В 
корабельных условиях желательно, что-
бы свойство монтажепригодности обе-
спечивало разборку/сборку отказавшего 
корабельного оборудования с примене-
нием только штатных бортовых инстру-
ментов и остнастки.

На длительность и трудоемкость вы-
полнения основных операций оказыва-
ют влияние такие свойства конструк-
ции изделия, как взаимозаменяемость и 
восстанавливаемость, которые позволя-
ют обеспечить возврат работоспособно-
сти отказавшего корабельного оборудо-
вания на требуемый интервал времени.

Взаимозаменяемость – свойство 
конструкции составной части кора-
бельного оборудования, обеспечиваю-
щее восстановление работоспособно-
го состояния путем ее замены другой, 
аналогичной составной частью. В кора-
бельных условиях обеспеченность это-
го свойства гарантирует, что замену от-
казавшей составной части произвести 

принципиально возможно, т.е. на кора-
бле есть аналогичная деталь в составе 
ЗИП или в составе другого, менее кри-
тичного изделия, а также сами опера-
ции по замене требуют минимальных 
объемов подгоночных и регулировоч-
ных работ.

Восстанавливаемость – свойство 
конструкции составной части кора-
бельного оборудования, обеспечиваю-
щее возможность придания ей в процес-
се ремонта таких технических свойств, 
которые обеспечивающих восстановле-
ние работоспособного состояния.

Таким образом, можно отметить, что 
на обеспечение ремонтопригодности 
оказывают влияние следующие свой-
ства ТКИ (рис. 3): доступность; контро-
лепригодность; легкосъемность; монта-
жепригодность; взаимозаменяемость; 
восстанавливаемость.

При этом свойства взаимозаменяе-
мости и восстанавливаемости – базовые 
свойства ТКИ, обеспечивающими ре-
монтопригодность, так как именно они 
определяют саму принципиальную воз-
можность восстановления работоспо-
собного состояния корабельного обо-
рудования. Если при разработке кора-
бельного оборудования и комплектации 
корабля эти свойства не обеспечены, то 
обеспечение остальных свойств ремон-
топригодности теряет всякий смысл, по-
скольку главная цель – возращение ра-
ботоспособного состояния – все равно 
не будет достигнута. В этом случае мож-
но констатировать, что при отказе тако-
го оборудования его устранение требу-
ет доставки на борт корабля сменной ча-
сти или постановки корабля на завод-
ской ремонт.

Оценка обеспеченности ремон-
топригодности. Сегодня для оценки 
обеспеченности ремонтопригодности 
применяются качественные и количе-
ственные оценки [1, 8]. При этом коли-
чественные оценки, как правило, пред-
ставляют собой всевозможные коэффи-
циенты, отражающие степень обеспечен-
ности (например, в интервале от 0 до 1) 
какого-либо свойства ремонтопригод-
ности в конкретном изделии по сравне-
нию с изделием, принятым в качестве 

базы для сравнения. При подсчете при-
меняются различные поправочные ко-
эффициенты, позволяющие учитывать 
влияние отдельных факторов на те или 
иные свойства ремонтопригодности. В 
результате большинство оценок имеет 
приблизительный, ориентировочный 
характер. Но самый главный недоста-
ток применяемых количественных оце-
нок состоит в том, что они не позволя-
ют напрямую оценить влияние обеспе-
ченности конкретного свойства ремон-
топригодности на показатели времени 
и трудоемкости выполнения восстано-
вительных операций. 

Раньше получить такую оценку мож-
но было только после постройки кора-
бля. В основном это было связано с не-
высоким уровнем развития средств мо-
делирования и низкой производитель-
ностью технических средств. Сегодня 
уровень развития информационных тех-
нологий, в частности систем трехмерно-
го моделирования и виртуальной ин-
женерии, позволяет напрямую рассчи-
тывать показатели времени и трудоем-
кости при обеспечении тех или иных 
свойств ремонтопригодности кора-
бельного оборудования до постройки 
корабля. В нашем случае это касается 
свойств ТКИ, а именно таких свойств 
как доступность, контролепригодность, 
легкосъемность, монтажепригодность и 
взаимозаменяемость. Обеспеченность 
такого свойства ТКИ, как восстанавли-
ваемость предлагается оценивать каче-
ственно.

При использовании качественных 
оценок обеспеченности свойств ремон-
топригодности желательно использо-
вать оценки, позволяющие сравнить и 
выбрать лучший вариант, например, 
«лучше – хуже», или «приорететно – 
менее приоритетно».

Оценку обеспеченности осталь-
ных свойств ремонтопригодности, та-
ких как «персонал», «контрольно-
измерительная аппаратура» и «ЗИП», 
предлагается выполнять и количествен-
но (путем подсчета сравнительных ко-
эффициентов), и качественно. Матема-
тические выражения для получения ко-
личественных оценок будут приведе-

Рис. 3. Проявление свойств конструкции изделия, обеспечивающих ремонтопригодность корабельного оборудования, 
при выполнении восстановительных работ
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ны в дальнейших публикациях, а каче-
ственные оценки обеспеченности этих 
свойств ремонтопригодности предлага-
ется выполнять в шкале сравнений, при-
веденной в табл. 1.

Оценку обеспеченности свойства 
«техническая документация» предла-
гается выполнять также на качествен-
ном уровне путем анализа обеспечен-
ности полноты, достоверности и одно-
значности изложения действий в тех-
нической документации для каждой по-
следовательности операции по устране-
нию отказов.

Заключение

Стоит признать, что существующие 
в отечественном кораблестроении под-
ходы к обеспечению ремонтопригодно-
сти необходимо эволюционно видоиз-
менять как в методологическом отно-
шении, так и в отношении схемы зака-
за и контроля работ по анализу ремон-
топригодности вновь строящихся ко-
раблей. Сегодня в ПОН декларирует-
ся необходимость улучшения ремон-
топригодности, но обоснованно срав-

нить несколько вариантов ее обеспече-
ния практически невозможно. Одним 
из первых шагов для изменения сло-
жившейся ситуации, по мнению авто-
ров, является необходимость разработ-

ки методики сравнения обеспеченности 
свойств ремонтопригодности корабель-
ного оборудования. 

В настоящей работе предложен под-
ход, позволяющий систематизировать и 
декомпозировать свойства ремонтопри-
годности (рис. 4), которые, в свою оче-
редь, могут быть подвергнуты количе-
ственной или качественной оценке. В ре-

зультате появляется возможность сфор-
мулировать задачу управления ремонто-
пригодностью, заключающуюся в выбо-
ре такого состава свойств ремонтопри-
годности, который обеспечивает мини-
мальные значения показателей времени 
и трудоемкости выполнения операций 
восстановления работоспособного со-
стояния, и при этом стоимость обеспе-
чения таких свойств ремонтопригодно-
сти на всех этапах жизненного цикла бу-
дет минимальной [2].
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Таблица 1
Шкала сравнений

Свойства ремонто- 
пригодности

Оценка
Приоритетно Менее приоритетно Не приоритетно

«Персонал» Экипаж корабля Персонал плавучих 
мастерских

Персонал судо- 
ремонтных заводов

«ЗИП» Бортовой Базовый Длительного  
хранения

«Контрольно-
измерительная  
аппаратура»

Бортовой комплект Стационарный  
комплект

Рис.4. Составляющие свойств ремонтопригодности корабельного оборудования
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Судовой электромонтаж:
верность традициям
ОАО «Новая ЭРА»,
контакт. тел. (812) 740 5053

Производственное предприятие 
ОАО «Новая ЭРА» при строи-

тельстве сложных морских объек-
тов выполняет полный комплекс 
электромонтажных работ, от проек-
тирования и изготовления низко- и 
средневольтного электрооборудова-
ния до судового электромонтажа и 
пуско-наладки.

Предприятие на основании полу-
ченных лицензий (свидетельство о со-
ответствии предприятия требованиям 
РМРС, ВП, РРР – монтаж и пускона-
ладочные работы электрооборудова-
ния и оборудования автоматизации, 
монтаж кабелей) способно собствен-
ными силами выполнить на строящем-
ся морском объекте разметку кабель-
ных трасс; приварку кабельных кон-
струкций; герметизацию проходов как 
заливкой, так и модульными уплот-
нениями; прокладку и крепление ка-
беля; монтаж оборудования; постав-
ку щитового оборудования собствен-
ной разработки и изготовления, таких 
как ГРЩ, АРЩ, пультов управления 
судном; подключение всех видов по-
требителей на судне; распайку разъ-
емов; монтаж и сварку оптоволокон-
ных кабелей.

В последнее время компания за-
ключила несколько крупных контрак-
тов, позволяющих активно развивать 
управление электромонтажными ра-
ботами. Так, специалисты управления 
ведут работы на таких крупных объек-
тах, как МЛСП «Приразломная» для 
ООО «Газпромнефтьшельф» и фре-

гат «Триканд» для ВМС Индии. На 
МЛСП «Приразломная» выполняют-
ся электромонтажные работы по до-
стройке вспомогательного модуля, а 
на фрегате – весь комплекс электро-
монтажных и пусконаладочных работ. 
На сегодня установлено более 6200 ед. 
оборудования и затянуто 240 км кабе-
ля. Следующим этапом будет подклю-
чение электрооборудования, а до кон-
ца этого года уже должны быть приня-
то питание и начат следующий этап ра-
бот – пусконаладка.

Широкое использование электро-
ники и вычислительной техники, авто-
матизация процессов привели к тому, 
что современные суда представляют со-
бой достаточно сложные автоматизиро-
ванные комплексы. Сотни километров 
кабелей и проводов, десятки тысяч ап-
паратов и приборов необходимо уста-
новить и смонтировать на строящихся 
морских объектах. Чтобы выполнять 
все эти работы, необходимы специали-

сты высокой квалификации, имеющие 
профессиональные навыки, знание и 
опыт работы на судах и кораблях.

Сегодня на объектах ОАО «Новая 
ЭРА» электромонтажные работы вы-
полняют более 150 специалистов. Их 
костяк составляют очень опытные и 
квалифицированные монтажники, 
имеющие огромный опыт работы на 
гражданских и военных морских объ-
ектах. Их осталось не так много, так 
как на предприятиях судостроения 
работают  в основном те, кто окончил 

учебные заведения и пришли рабо-
тать по специальности примерно до 
1993–1994 гг., затем вплоть до сегод-
няшнего дня стало немодно учиться 
по техническим и рабочим специаль-
ностям. Приходится активно привле-
кать молодежь и обучать своими сила-
ми. По словам директора управления 
электромонтажных работ ОАО «Новая 
ЭРА» Романа Остовского, чтобы быть 
лидером на рынке необходимо отсле-
живать и применять все новое, начи-
ная от технологий, специальных ком-
пьютерных программ и заканчивая 
материалами, оборудованием, инстру-
ментом для монтажа. Кроме того, что-
бы всем этим воспользоваться, надо 
обучать и готовить специалистов, не 
жалея времени и средств, так как в 
дальнейшем все это окупится сполна.

В компании разработаны програм-
мы обучения молодых специалистов 
и наставничества. Система обучения 
персонала включает в себя так назы-
ваемые внешнее и внутреннее обуче-
ние, первое направлено на приобре-
тение новых профессиональных зна-
ний, повышение квалификации, вто-
рое – на обмен опытом, знаниями и на-
выками между работниками. 

Крупнейшие заказчики ОАО «Но-
вая ЭРА» отмечают высокую квалифи-
кацию специалистов, эффективную 
организацию труда, достойное каче-
ство и соблюдение сроков выполне-
ния электромонтажных работ на во-
енных и гражданских заказах. Все это 
–залог дальнейшего развития управ-
ления электромонтажными работами 
и получения еще более масштабных и 
ответственных контрактов.
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Оао «Концерн  
«ГРАНИТ-ЭЛЕКТРОН»  
на службе ВМФ
Г.А. Коржавин, д-р техн. наук, проф., ген. директор, 
Ю.Ф. Подоплекин, д-р техн. наук, проф, первый зам. директора,
заслуженный деятель науки РФ, 
С.Н. Шаров, д-р техн. наук, проф., начальник НАЛ, 
ОАО «Концерн «Гранит-Электрон».,
контакт. тел. (812) 578 9823

Важной вехой в истории предприя-
тия, в определении его технической 

направленности на вооружение ВМФ 
послужили изобретения В.И. Бекаури. 
Учитывая важность и необходимость 
реализации этих изобретений в части 
программного и дистанционного управ-
ления торпедами и противокорабель-
ными минами, Постановлением Сове-
та Труда и Обороны по мандату, выдан-
ному В.И.Лениным в августе 1921 г.,  
ГОНТИ НТО ВСНХ было преобразова-
но в Особое техническое бюро по воен-
ным изобретениям специального назна-
чения. Так определилась основная сфе-
ра деятельности предприятия – созда-
ние радиоэлектронного вооружения и 
систем управления оружием для ВМФ.

В 1939 г. в результате слияния Остех-
бюро с Центральной лабораторией про-
водной связи, возглавляемой известным 
советским ученым А.Ф. Шориным, был 
создан НИИ-49, специализирующийся 
на морском приборостроении для кораб
лей ВМФ СССР. Созданное в институте 
оружие внесло достойный вклад в дело 
разгрома фашистской Германии в ходе 
Великой Отечественной войны.

После победы в институте была 
в кратчайшие сроки восстановлена 
научно-производственной база, что 
позволило коллективу активно вклю-
читься в разработку систем и комплек-
сов вооружения, ставших основой бо-
евой мощи нашего флота в послевоен-
ный период.

В 1966 г. в связи с расширением те-
матики НИИ-49 переименован в Цент
ральный научно-исследовательский 
инстит у т приборов а втоматики 
(ЦНИИ ПА).

В 1971 г. ЦНИИ ПА переименован 
в ЦНИИ «Гранит».

В 1974–1990 гг. ЦНИИ «Гранит» 
возглавил созданное Ленинградское 
научно-производственное объединение 
«Гранит». В его состав вошли заводы 
им. А.А. Кулакова, «Северный Пресс» 
и «Омега» (Казахстан). 

За научные и производственные до-
стижения в 1961 г. институт был награж-
ден орденом Трудового Красного Знаме-
ни, а в 1985 г. – орденом Ленина.

В 2006 г. на базе ЦНИИ «Гранит» 
создано открытое акционерное обще-
ство «Концерн «Гранит-Электрон», яв-
ляющееся крупным системообразую-
щим предприятием России по созданию 
комплексов радиоэлектронного воору-
жения для ВМФ страны. 

Сегодня ОАО «Концерн «Гранит-
Электрон» и интегрированные с ним 
ОАО «Северный Пресс», ОАО «Равен-
ство», ОАО «Завод им. А.А. Кулакова», 
«Саратовский радиоприборный завод» 
и «Равенство-Сервис», взаимодействуя 
с государством, иностранными партне-
рами, частным бизнесом, успешно ведут 

фундаментальные и прикладные науч-
ные исследования с момента начала раз-
работки проекта новейшей радиоэлек-
тронной продукции, ее производства и 
проведения всех видов испытаний до 
поставки и серийного обслуживания. За 
90-летний период институтом созданы 
многие десятки принципиально новых 
систем и комплексов этой продукции на 
уровне лучших образцов отечественной 
и зарубежной техники, разработки кото-
рых в большинстве своем стали замет-
ными достижениями науки. 

В соответствии с Указом Президен-
та РФ за концерном сегодня закрепле-
ны следующие направления: 

–– разработка радиолокационных 
комплексов освещения надводной об-
становки и целеуказания для надводных 
кораблей, подводных лодок и береговых 
ракетных комплексов;

–– разработка корабельных и борто-
вых систем управления высокоточным 
ракетным и противолодочным оружием.

совершенствование 
корабельных комплексов 
Освещения надводной 
обстановки и Целеуказания

Задачи освещения надводной обста-
новки, разведки и целеуказания (ЦУ) 

приходится решать в условиях интен-
сивного радиоэлектронного противодей-
ствия (РЭП). Перспективная концепция 
НАТО в части радиоэлектронной борь-
бы (РЭБ) основные усилия возлагает 
именно средства разведки и ЦУ. В свя-
зи с этим при проектировании техниче-
ских средств и организации их взаимо-
действия следует учитывать перспек-
тивные модели средств РЭП, использо-
вать стелс-технологии для уменьшения 
радионаблюдаемости надводных кора-
блей и береговых объектов.

Средства разведки и ЦУ совместно 
с бортовой информационной системой 
оружия составляют информационный 
разведывательно-ударный контур, ко-
торый, в свою очередь, состоит из трех 
самостоятельных контуров:

– контура командного пункта (це-
леуказания), объединяющего априор-
ную и текущую информацию разведки 
и ЦУ о наличии целей, их координатах, 
их количестве и типе, а также допол-
нительные сведения о метеорологиче-
ской обстановке, картографическую ин-
формацию, сведения о наличии и типе 
РЭП и естественных помехах и состоя-
нии собственных боевых единиц, напри-
мер, кораблей-носителей РО. На основа-
нии этой информации вырабатываются 

Зоны ЦУ
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боевые задачи флота, группы кораблей 
и одиночных кораблей [1]; 

– контура системы управления ору-
жием, включающего корабельную и бор-
товые системы управления, в котором 
по информации о ЦУ, текущем поло-
жении корабля-носителя РО и постав-
ленной боевой задачей вырабатывается 
полетное задание залпу КР. Этот кон-
тур охватывает информацию командно-
го пункта, а также непосредственно все 
доступные кораблю (группе кораблей) 
средства разведки и ЦУ (стационарные, 
спутниковые, авиационные и др.) через 
имеющиеся у него каналы связи и авто-
номные средства освещения надводной 
обстановки и ЦУ (гидроакустические, 
активные и пассивные радиолокацион-
ные станции, беспилотные летательные 
аппараты). После старта КР возможно 
изменение полетного задания при нали-
чии достоверной оперативной уточняю-
щей информации;

– контура информации обратной 
связи о попадании (промахе) и нанесен-
ном ущербе. Для получения этой инфор-
мации используются те же средства раз-
ведки и ЦУ (спутниковые, пилотируе-
мая и беспилотная авиация) преимуще-
ственно с оптическими каналами. При 
помощи этого контура может реализо-
вываться высокоточное наведение РО 
в заданное уязвимое место цели, напри-
мер, при помощи лазерной подсветки. 
По результатам этого контура принима-
ется решение о продолжении или пре-
кращении атаки.

Такая организация информацион-
ных контуров позволяет наиболее пол-
но и достоверно обеспечивать ЦУ и мак-
симально эффективно использовать ко-
рабельное РО.

Для создания автоматизированной 
системы ЦУ в настоящее время созда-
ны и постоянно уточняются базы кар-
тографических данных (цифровые про-
блемно ориентированные модели мест-
ности) для районов ожидаемых бое-
вых действий. На основании имеющей-
ся картографической информации для 
стрельбы по наземным и морским це-
лям, находящимся у берега, для каждо-
го типа РО (точнее, типа головки само-
наведения или корректора, высоты по-
лета и предполагаемой дальности ви-
димости) определяются радиолокаци-
онные и оптические портреты местно-
сти. Методом имитационного модели-
рования определяются участки местно-
сти и условия стрельбы, наиболее при-
годные для эффективного полета раке-
ты, после чего формируется полетное 
задание и передается в бортовую ЦВМ. 
Создавать базу данных полетных зада-
ний для боевых условий нецелесообраз-
но в связи с бесчисленным множеством 
возможных условий подлета ракеты к 
цели, параметров головок самонаведе-

ния и внешних условий (естественные и 
искусственные помехи). Поэтому разра-
ботаны программы преобразования кар-
тографической информации для каждо-
го типа РО и используемой в ней ГСН.

Для эффективного информационно-
го обеспечения систем управления РО в 
условиях крайне ограниченного финан-
сирования приходится унифицировать 
технические решения на аппаратном 
уровне для всех родов войск. В первую 
очередь это относится к средствам раз-
ведки и ЦУ, где необходимо объединить 
усилия всех типов космических аппара-
тов, пилотируемых и беспилотных лета-
тельных аппаратов, автономных берего-
вых и корабельных, мобильных и стаци-
онарных технических средств. Основ-
ным техническим препятствием для ре-
шения этой задачи является разнород-
ность средств связи у различных разве-
дывательных комплексов, что делает не-
возможным оперативное получение не-
обходимой информации непосредствен-
но на носители РО.

ОАО «Концерн «Гранит-Электрон» 
прорабатывает концепцию обеспече-
ния ЦУ РО в современных условиях, 
имея существенный задел по созданию 
интеллектуальных бортовых систем 
управления РО и корабельных средств 
освещения надводной обстановки и 
ЦУ «5П20К», «3Ц30», «Р43», «Гарпун-
Бал Э» и др. Унификация технических 
решений, прежде всего аппаратуры ли-
ний связи на межвидовом уровне, на-
ряду с другими предложениями ОАО 
«Концерн «Гранит-Электрон» позво-
лит в значительной мере облегчить ре-
шение проблемы обеспечения необходи-
мым ЦУ и автоматизированным управ-
лением существующими и перспектив-
ными комплексами РО ВМФ и других 
родов войск. 

развитие систем управления 
противокорабельным ро ВМФ

Основными принципами, заложен-
ными в концепцию построения систем 
управления оружием, техническими 
средствами, информационными пото-
ками современных надводных кораблей, 
подводных лодок и других носителей 
ракетного оружия (РО) является мак-
симальная унификация технических ре-
шений, которая заключается [1–3] в сле-
дующем:

–– использование единой малогаба-
ритной высоконадежной элементной 
базы при создании приборов; 

–– создание малогабаритных много-
функциональных пультов управления, 
однотипных для всех электронных си-
стем корабля; 

–– построение приборов без принуди-
тельного охлаждения аппаратуры; 

–– открытость программно-аппа
ратных средств; 

–– максимальная унификация техни-
ческих решений. 

–– реализация развитой иерархиче-
ской структуры управления основны-
ми средствами применения оружия, обе-
спечивающей как необходимую центра-
лизацию по управлению, так и автоном-
ность работы оружия при одновремен-
ном выполнении нескольких боевых за-
дач.

Унификация технических решений 
позволяет в максимальной степени ми-
нимизировать физические объемы аппа-
ратуры, потребляемую мощность элек-
троэнергии, стоимость разработки, из-
готовления и эксплуатации различных 
систем корабля. Достигается это, напри-
мер, унификацией пультов управления 
и периферийных приборов, программ-
ного обеспечения, использованием об-
щих ресурсов, единым запасным ком-
плектом блоков и приборов.

Создание универсальных кораблей 
и подводных лодок многоцелевого на-
значения приводит к резкому увеличе-
нию числа электронных систем и обо-
рудования, размещаемого и функцио-
нирующего на борту корабля. При этом 
потребности в аппаратуре превосходят 
возможность уменьшения ее массогаба-
ритных характеристик. Выходом из этой 
ситуации является интегрирование ап-
паратуры различного функционально-
го назначения [4, 5]. Значительный по-
ложительный опыт в этом направлении 
ОАО «Концерн «Гранит-Электрон» на-
коплен как в интеграции средств осве-
щения надводной обстановки и навига-
ционных систем, так и корабельных си-
стем управления оружием корабля. По 
нашему мнению, это оптимальный путь, 
позволяющий разработать электронные 
системы кораблей и подводных лодок 
следующего поколения. 

Создание систем управления кора-
бельного оружия рассматривается как 
комплексная проблема, объединяющая 
воедино создание современных средств 
целеуказания (ЦУ); корабельных ав-
томатизированных систем управления 
(КАСУ) на уровне интеллектуальных 
систем; бортовых автоматических си-
стем управления (БАСУ), адаптивных к 
изменяющейся оперативной обстановке 
в атакуемой корабельной группе и дру-
гим внешним условиям. Иными слова-
ми, все три проблемы объединены и рас-
сматриваются в едином контуре управ-
ления ракетным оружием, называемом 
разведывательно-ударным контуром.

Одной из основных тенденцией раз-
вития современных комплексов РО яв-
ляется их универсальность по целеназ-
начению. Необходимо обеспечить вы-
сокоточное наведение не только на мор-
ские цели в открытом море, но и морские 
цели, находящиеся в непосредственной 
близости у берега, в шхерах и узкостях, 
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а также наземные цели, имеющие ради-
олокационный или оптический контраст 
и не имеющие контраста на фоне окру-
жающей поверхности. 

Другая важная тенденция развития 
РО и, соответственно, систем управле-
ния – это универсальность, т.е. приспо-
собленность к любым носителям, будь 
то надводные корабли, подводные лод-
ки, подвижные или стационарные сухо-
путные носители и даже самолеты. Это 
приводит к существенному росту тре-
бований к БАСУ и аппаратуре систем 
управления носителя. 

Учитывая многообразие носителей 
ПКР и тем более обеспечивающих си-
стем, устанавливаемых на них, большое 
значение приобретает решение пробле-
мы унификации используемых интер-
фейсов и каналов обмена информаци-
ей. Постоянное смещение центра тяже-
сти разработок в сторону программно-
го обеспечения (ПО) требует выбора со-
временных подходов к разработке, от-
ладке и функционированию ПО, уни-
фикации и стандартизации используе-
мых средств и технологий. 

В системах управления движением 
корабля и подводной лодки, их техниче-
скими средствами и оружием накапли-
вается огромное количество информа-
ции как от внутренних датчиков и ради-
оэлектронных (включая акустические) 
систем, отражающей их фактическое со-

стояние, так и от внешних источников 
информации (навигация, метеообста-
новка, целеуказание, состояние других 
кораблей соединения). В этих условиях 
ни один оператор не способен разрабо-
тать оптимальные полетные задания для 
оружия и маневра корабля. Разработка 
полетных заданий РО и режимам рабо-
ты информационных и управляющих 
систем должна происходить автомати-
чески. Однако жесткие программы не 
могут учесть всего многообразия вход-
ной информации. 

Выходом из этой ситуации стано-
вятся системы с искусственным интел-
лектом, например, экспертные систе-
мы. В программы управления кораблем 
и его оружием закладываются постоян-
но расширяющийся в соответствии с на-
капливаемым опытом набор различных 
ситуаций по маневрированию, расходу 
энергетических ресурсов и применению 
оружия, оптимальных по заданным кри-
териям эффективности. Это позволяет 
на основании всей исходной информа-
ции (текущей и накопленной) выбирать 
наилучшие варианты маневра, ракетной 
стрельбы и обеспечения живучести ко-
рабля или подводной лодки.

Общие пути совершенствования 
аппаратуры СУ непосредственно свя-
заны с прогрессом науки и техники. 
Новое качество достигается за счет 
применения перспективной элемент-

ной базы и новых композиционных 
материалов, наращивания уровня ин-
теллектуализации обработки инфор-
мации, включая более широкое вне-
дрение цифровых методов при при-
еме, передаче и обработке информа-
ции, перспективных методов програм-
мирования и конструирования аппа-
ратуры на основе модульности и уни-
фикации, внедрения передовых тех-
нологий изготовления аппаратуры и 
т. д. Такие меры позволяют удовлет-
ворять постоянно возрастающие тре-
бования к массогабаритным и эксплу-
атационным характеристикам аппара-
туры с учетом приемлемой стоимости 
ее создания.

Отработанная система проектирова-
ния комплексов аппаратуры с использо-
ванием стендов математического и по-
лунатурного моделирования, наличие 
современных высоких технологий и на-
учных кадров – все это позволяет ОАО 
«Концерн «Гранит-Электрон» удержи-
вать передовые позиции в области соз-
дания радиолокационных комплексов 
освещения надводной обстановки и си-
стем управления высокоточным ракет-
ным и противолодочным оружием.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ И АППАРАТНАЯ 
РЕАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧ 
УПРАВЛЕНИЯ КОМПЛЕКСОМ 
«РЫБОПРОМЫСЛОВОЕ СУДНО–
ОРУДИЯ ЛОВА»
В.В.Антипов, д-р техн. наук, проф., зам. начальника отдела, 
В.Ю. Бобрович, д-р техн. наук, проф., директор по развитию и маркетингу,
В.К. Болховитинов, канд. техн.наук, ст. науч. сотрудник; 
А.А. Болисов, вед. инженер, ОАО «Концерн «НПО «Аврора»,
контакт. тел. (812) 702 5946

В ОАО «Концерн «НПО «Аврора» раз-
вернуты работы по федеральной це-

левой программе «Развитие граждан-
ской морской техники на 2009–2016 
годы». В их числе – создание базового 
образца цифровой системы управления 
рыбопромысловым судном. До настоя-
щего времени отечественных систем та-
кого класса не было. Важнейшими эле-
ментами такой системы являются ма-
тематическое обеспечение задач управ-
ления комплексом «рыбопромысловое 
судно–орудия лова» и ее аппаратная  
реализация.

Поиск и лов рыбы в открытом море 
при соответствующем маневрировании 
рыбопромысловых судов (РПС), обору-
дованных, например, различными ти-
пами буксируемых тралов, может рас-
сматриваться в виде взаимосвязанных 

процессов: непредсказуемого (в стати-
стической интерпретации) поведения 

рыбных косяков и достаточно сложно-
го по совокупности режимов управле-

30 июня 2011 г., во время проведе-
ния Международного военно-

морского салона, было подписано со-
глашение между ОАО «Концерн «НПО 
«Аврора», ОАО «Концерн «Гранит-
Электрон» и ОАО «Океанприбор» о соз-
дании консорциума.  

Совместные усилия этих организа-
ций будут направлены на внедрение ин-
новаций в производство оборонной про-
дукции, выход на новые рынки и реали-
зацию крупных проектов. 

ОАО «Концерн «НПО «Аврора» 
имеет большой опыт создания интег
рированных систем боевого управле-
ния для неатомных подводных лодок, 
ОАО «Концерн «Гранит-Электрон» за-
нимает лидирующие позиции в области 

создания систем управления оружием и 
радиолокационных комплексов подвод- 
ных лодок, ОАО «Океанприбор» явля-
ется ведущей компанией по созданию 
гидроакустических комплексов подвод- 
ных лодок. 

Объединение научного, технического 
и производственного потенциала в рамках 
консорциума позволит обеспечить постав-
ку автоматизированных информационно-
управляющих систем нового поколения 
для оснащения перспективных неатомных 

подводных лодок в интересах Военно-
Морского Флота России, а также их про-
дажу кораблей иностранным заказчикам.

Подписание соглашения стало оче-
редным шагом в развитии дружеских 
и деловых отношений между «Авро-
рой», «Гранит-Электроном» и «Оке-
анприбором».  

Прототип интегрированного пуль-
та АИУС «Лама-ЭКМ», разработан-
ный специалистами консорциума, был 
представлен на Международном военно-
морском салоне.    

ОАО «Концерн «НПО 
«Аврора», ОАО «Концерн 
«Гранит-Электрон»  
и ОАО «Океанприбор»  
заключили соглашение  
о создании консорциума
ОАО «Концерн «НПО «Аврора»,
контакт. тел. (812) 702 5946 

Соглашение подписали (слева направо): генеральный директор ОАО «Океан- 
прибор» Г.А. Александров, генеральный директор ОАО «Концерн «НПО «Авро-
ра» К.Ю. Шилов, генеральный директор ОАО «Концерн «Гранит-Электрон» 
Г.А. Коржавин
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ния движения судна и применяемыми 
при этом орудиями лова (ОЛ). Взаимос-
вязанность этих процессов при рассмо-
трении их особенностей применитель-
но к комплексу «рыбопромысловое суд-
но–орудия лова» и необходимость удо-
влетворения требований по обеспече-
нию эффективности эксплуатации РПС 
обусловливают создание соответствую-
щих информационно-управляющих си-
стем, базирующихся на принципах ав-
томатизации управления, в структуре 
судовой автоматизированной системы 
управления технологическими процес-
сами (АСУ ТП).

Динамика движения комплек-
са «рыбопромысловое судно–ору-
дия лова» для данного представле-
ния процессов может быть описана 
математическими моделями с нели-
нейной взаимозависимостью измене-
ния параметров движения комплек-
са, характерной для поведения мор-
ских объектов с буксируемыми под-
водными системами, исследованной 
в работах [1, 2].

Перспективными РПС, оборудо-
ванными различными типами ры-
бопоисковой аппаратуры и видами 
орудий лова, управляемыми АСУ ТП, 
считаются многофункциональные 
универсальные рыбопромысловые 
суда (МУРС) [3, 4]. На основе пред-
ложенного в работах [5, 6] подхода в 
структуру АСУ ТП была введена ко-
ординирующая подсистема управле-
ния процессом траления (КПС УПТ).

Рассмотрим особенности органи-
зации управляемого движения РПС. 

Концепция и задачи автома-
тизации процессов управле-
ния комплекса «рыбопромыс-
ловые суда–орудия лова»

Рассматривая в системном плане дан-
ный комплекс и учитывая необходимость 
обеспечения эффективности эксплуата-
ции РПС [7], выбираем с учетом техно-
логии кормового траления рыбы следу-
ющий состав объектов, требующих соот-
ветствующей автоматизации управления:

– собственно РПС как объект управ-
ляемого движения;

– трал как основное орудие лова, 
приводимое в движение посредством 
движения и маневрирования РПС;

– ваерные лебедки как технические 
средства для управления ходом трала в 
режимах его развертывания и буксиров-
ки при облавливании рыбных косяков;

– локальные механизмы и устрой-
ства трала как технические средства для 
управления его конфигурацией в режи-
ме облавливания рыбных косяков;

– рыбный косяк как объект (цель) 
в режиме наведения трала при управ-
лении скоростью и направлением дви-
жения РПС.

Современная концепция автомати-
зации рыбопромысловых комплексов 
такого назначения определяет следу-
ющий необходимый, по нашему мне-
нию, состав систем управления техно-
логическими процессами, подсистем и 
устройств информации АСУ ТП:

– подсистема управления движени-
ем РПС по скорости и курсу (ПСУД);

– подсистема навигации и судовож-
дения (ПНС);

– подсистема радиосвязи и наблю-
дения (ПРН);

– система автоматизированного 
управления маневрированием судна и 
процессами траления (САУ МСПТ);

– КСУ ТС, включая управление ком-
плексом «ГД–ВРШ»;

– СУ судовой электроэнергетиче-
ской системой (СУ СЭЭС);

– СУ общесудовыми системами (СУ 
ОСС);

– подсистема управления рыбопро-
мысловым (лебедки, краны, палубные 
механизмы, технические средства тра-
ла) оборудованием (ПС РПО);

– система управления составом и 
функционированием при взаимодей-
ствии с ПСУД рыбопоисковой аппара-
туры (СУ РПА);

– подсистема измерения и пред-
ставления информации о конфигура-
ции буксируемого трала (ПИКТ);

– информационная система запол-
нения и наличия рыбы в траловом меш-
ке (ИС НР);

– подсистема контроля остойчиво-
сти (АСКО);

– подсистема административно-
хозяйственной деятельности (ПАХД).

С учетом современных требований 
структура АСУ ТП РПС, предложенная 
в [3, 4],  может быть расширена до вида, 
представленного на рис. 1.

Основными задачами АСУ ТП при 
организации координированного взаи-
модействия приведенного состава си-

стем, подсистем и устройств управления 
при эксплуатации РПС и данного со-
става объектов управления становятся:

1) обеспечение навигационной без-
опасности и эффективности судовож-
дения в районах промысла;

2) автоматизированное управление 
движением судна с использованием ин-
формации о надводной обстановке, из-
менении параметров движения (мигра-
ции) рыбных косяков и состояния эле-
ментов буксируемого трала;

3) автоматизированное управле-
ние процессами поиска и добычи рыбы 
при изменяющихся условиях гидро-
метеообстановки в районе промысла;

4) автоматизированное управление 
местоположением и формой трала в го-
ризонтальной и вертикальной плоско-
сти при изменении курса и скорости 
хода РПС;

5) сбор, обработка и представление 
капитану-судоводителю текущей и про-
гнозной информации, необходимой для 
решения задач управляемого движения 
РПС;

6) дистанционное управление по-
средством ЛСУ технических средств 
формой трала при контроле его запол-
нения рыбой;

7) управление ваерными и гиневыми 
лебедками палубного оборудования в ре-
жимах спуска, траления и подъема трала;

8) контроль за выполнением опе-
раций по развертыванию палубных 
средств рыбопромыслового комплекса;

9) поиск, сопровождение, индикация 
параметров рыбных косяков (РК), в том 
числе и управление РК в задаче опреде-
ления их предпочтительности при фор-
мировании последовательности процес-
сов облавливания;

10) автоматизированное управление 
комплексом ГД – ВРШ;

11) автоматическое включение ре-
зервных электронасосов на этапе вы-
грузки рыбы из тралового мешка;

Рис. 1. Основные системы, подсистемы и устройства перспективной 
АСУ ТП РПС 
ПК – поворотные колонки;  ТР – технические средства буксируемого трала; Л – 
палубные ваерные и грузовые лебедки; КР – судовые краны для спуска, подъема эле-
ментов рыбопромыслового трала
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12) автоматическое осушение колод-
цев машинного отделения (МО);

13) дистанционное управление вспо-
могательными механизмами и оборудо-
ванием МО;

14) дистанционное управление про-
цессами рыбообработки и состоянием 
технологического оборудования РПС.

Исходя из задач управления, в кон-
цепцию автоматизации процессов экс-
плуатации современных РПС предла-
гаем заложить принципы аппаратного 
(передача сигналов управления) и про-
граммного (алгоритмического) взаимо-
действия и координации. Это позволит 
определить последовательность реше-
ния основных задач управления и требу-
емый при функционировании АСУ ТП 
состав систем, подсистем и устройств 
управления в следующих вариантах:

1) для решения задач управления  
№ 1, 5, 10, 13:

2) для решения задач управления  
№ 2, 3, 4, 6, 9:

3) для решения задач управления  
№ 7, 8, 10, 11, 12, 14:

При взаимодействии систем, указан-
ных в вариантах, автоматизация процес-
сов эксплуатации РПС включает следу-
ющую последовательность технологиче-
ских операций по управлению движени-
ем РПС и использованию ОЛ при кор-
мовом тралении рыбы [7]:

а) подготовка и спуск трала при 
управлении от ПСУД, КСУ ТС и обра-
ботке информации от САУ МСПТ:

– установка и поддержание в гори-
зонтальной плоскости движения РПС 
скорости «самый малый ход»;

б) управление движением РПС и 
траловым оборудованием по сигналам 
ПСУД, КСУ ТС и по сигналам обработ-
ки информации от подсистем ПС РПО, 
ПИКТ о состоянии конструктивных 
элементов и технических средств трала:

– перевод судна на «полный вперед» 
в процессе раскрытия трала при бук-
сировке,

– установка после развертывания 
трала значения средней скорости бук-
сировки;

в) точный вывод трала на заданную 
глубину хода с использованием управ-
лений ПСУД, КСУ ТС и информации 
от ПНС, САУ МСПТ, ПИКТ, СУ РПА:

– реализация формируемых в САУ 
МСПТ зависимостей
	 тр 1 ваер с( ; )h f L V∆ = ,

	 тр 2 ваерconst с( ; )h f L V∆ = ,	 (1)

где трh∆  – текущее значение глубины 
хода трала; ваер;L ваерconst с;L V  – соответ-
ственно текущие и установившиеся (за-

данные) значения вытравленной длины 
ваеров трала и текущие значения скоро-
сти хода судна;

– реализация в САУ МСПТ по дан-
ным от СУ РПА о вертикальных ми-
грациях рыбных косяков зависимо-
стей изменения горизонта хода тра-
ла трh∆  от варьируемых параметров  

ваерvar сvar;L V , используемых для форми-
рования управляющих воздействий 
ПСУД, ПС РПО

	 varтрвниз 3 ваерvar

трвверх 4 ваерvar сvar

( ; ),

( ; );

сh f L V

h f L V

∆ =


∆ =
,	 (2)

г) точный вывод трала на заданную 
траекторию и в заданную точку развер-
тывания трала («прицельное» траление 
по терминологии [7]) с использованием 
управлений ПСУД, КСУ ТС и инфор-
мации от ПНС, САУ МСПТ:

– реализация функционального 
управления по курсу и скорости хода 
РПС с использованием зависимостей

	 var 1 рк рк( ; )cϕ = φ Ω Π , сvar 2 рк рк( ; )V = φ Ω Π ,(3)

где cvarϕ , сvarV  – соответственно изменя-
емые в процессе траекторного движения 
РПС текущие значения направления и 
скорости хода; рк рк;Ω Π  – соответствен-
но текущие значения дальности и пелен-
га на рыбный косяк;

д) траление с использованием управ-
лений ПСУД, КСУ ТС и информации от 
ПНС, САУ МСПТ, СУ РПА:

– установка, поддержание скорости 
«малый ход», контроль хода трала по 
окончании управления ваерными лебед-
ками с использованием данных (1), (2).

Также концепция автоматизации 
технологических операций по управле-
нию движением современных РПС и ис-
пользованию ОЛ в технологии кормово-
го траления рыбы требует учета усред-
ненных данных [7] о поведении рыб-
ных косяков (РК) в процессе их поис-
ка и облова.

Очевидно, что особенности динами-
ки поведения РК будут определяющим 
фактором при формировании в АСУ 
ТП РПС соответствующих алгоритмов 
управления ходом трала и движени-
ем судна, особенно при решении задач 
управления № 2–4, 6, 9, когда потребу-
ется координированное взаимодействие 
ПСУД, САУ МСПТ, ПИКТ с исполь-
зованием данных от СУ РПА и ПНС. 
Именно в этих подсистемах АСУ ТП 
РПС должны формироваться сигналы 
управляющих воздействий, основанные 
на учете моментов времени подготовки и 
развертывания орудий лова и принятия 
решений по организации управляемого 
движения судна. В этом случае сигна-
лы задания скорости сvar 2 рк рк( ; )V = φ Ω Π  
и направления cvar 1 рк рк( ; )ϕ = φ Ω Π  тра-
екторного маневрирования РПС, а так-
же сигналы трвнизh∆ , трвверхh∆ по управле-
нию ходом трала становятся теми регу-

лируемыми параметрами, которые и бу-
дут определять эффективность эксплуа-
тации РПС в районе промысла. Для их 
формирования необходим полный со-
став математических моделей и приве-
денных выше аналитических зависимо-
стей, формирующих как текущие, так и 
прогнозные значения параметров.

Управляющие воздействия и инфор-
мационные сообщения АСУ ТП при ре-
шении вышеперечисленных задач ав-
томатизации технологических процес-
сов РПС, формируемые, в частности, в 
ПСУД, ПИКТ, СУ РПА и САУ МСПТ 
с использованием выражений (1)–(3), 
являются в настоящее время суще-
ственно необходимыми для оператора-
судоводителя. Поэтому их реализацию 
в приведенной на рис. 1 структуре АСУ 
ТП РПС следует предусматривать в 
САУ МСПТ, впервые включенной [3] в 
состав АСУ МУРС пр. 91001 в облике 
экспертной системы – координирующей 
подсистемы управления процессом тра-
ления (КПС УПТ) для реализации кон-
тура управления «судоводитель–АСУ».

В работах [3, 4] отдельные информа-
ционные данные и сигналы сvarV , cvarϕ  
определялись в КПС УПТ с использо-
ванием упрощенной математической мо-
дели судна, движущегося под воздей-
ствием тяги ГД с ВРШ и управляемо-
го поворотной насадкой (ПН) по курсу, 
а также на основе разработанной при-
ближенной (без учета реальной формы 
трала, сопротивления ваеров и влияния 
траловых досок при движении трала) 
математической модели буксируемого 
трала. В целом это позволяло капитану-
судоводителю координированно дис-
танционн управлять маневрированием 
(сближение и вывод) МУРС навстре-
чу обнаруженным в районе промысла 
рыбным косякам, а также дистанционно 
управлять ваерными лебедками в про-
цессе коррекции текущих параметров 
движения и конфигурации (взаимное 
расположение траловых досок, верхней 
и нижней подборы) трала при сложив-
шихся условиях его буксировки.

Аппаратная реализация АСУ 
ТП РПС

Аппаратная реализация приведен-
ного на рис. 1 состава систем АСУ ТП 
целесообразна при формировании в хо-
довой рубке интегрированного пульта 
управления, скомпонованного из ряда 
отдельных систем и устройств и встро-
енного в архитектуру интегрированной 
мостиковой системы (ИМС) управле-
ния процессами рыбодобычи и рыбо-
обработки.

В трехсекционный пульт управле-
ния (ИПС) при этом встраивается ап-
паратура:

– в левой секции – монитор, панели 
управления пожарными насосами, вспо-
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могательными механизмами ГД, панель 
АПС ВРШ;

– в центральной секции – прибор 
дистанционного управления носовым 
подруливающим устройством, панель 
ЕРУ для управления ПН по скорости и 
курсу судна, панель авторулевого, мо-
нитор, кнопки, световые табло;

– в правой секции – панель управле-
ния ДАУ ГД – ВРШ, монитор, кнопки-
табло «вкл.», «остан.».

Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы  И П С : 
1600×700×1250.

Учитывая существенное расши-
рение задач автоматизации, возлага-
емых на современные АСУ ТП РПС, в 
структуре современных ИМС и ИПС 
необходимо:

– обеспечить программно-аппарат
ную совместимость систем и оборудо-
вания импортной и отечественной по-
ставки, необходимых для автоматизации 
управления комплексом «РПС–ОЛ»;

– произвести реализацию подси-
стем АСУ ТП в значительной степени 
на базе отечественных систем РПА и си-
стем контроля орудий.

Обеспечение функционирова-
ния АСУ ТП РПС

Собственно выражения (1)–(3) в 
целях обеспечения функционирова-
ния АСУ ТП РПС могут быть получе-
ны либо на основе оценки управляе-
мой динамики по результатам матема-
тического моделирования заданных про-
цессов движения проектируемого РПС, 
либо с использованием аналитических 
зависимостей, описывающих поведение 
комплекса «судно–орудия лова» по ре-
зультатам пересчета заданных траекто-
рий движения судна в желаемые тра-
ектории движения трала. Несмотря на 
определенную равнозначность этих под-
ходов, отдать предпочтение, по нашему 
мнению, следует имитационному моде-
лированию.

Как показали результаты исследо-
ваний, выполненных в работе [4], для 
достоверности результатов функцио-
нирования алгоритмического обеспе-
чения АСУ ТП РПС и проведения до-
статочно полного и подробного ими-
тационного моделирования динамики 
и координации процессов автоматиза-
ции при взаимодействии систем ком-
плекса «РПС–ОЛ» потребуется разра-
ботать следующий состав математиче-
ского обеспечения:

– модель динамики взаимосвязно-
го движения комплекса «судно–ору-
дия лова», что позволит сформировать 
ряд основных аналитических зависи-
мостей для реализации соотношений 
между регулируемыми параметрами в 
моделях (1);

– модель, содержащая статистиче-
ские данные о поведении рыбных ко-

сяков в предполагаемом районе про-
мысла;

– модели функционирования РПА;
– модель, содержащая статистиче-

ские данные о характере изменения в 
районе промысла гидрометеоусловий;

– модель, описывающая поведение 
буксируемых орудий лова для задан-
ных режимов движения РПС, что обе-
спечит реализацию зависимостей (2) в 
задаче управления ходом трала в вер-
тикальной плоскости движения.

Разработка перечисленных моде-
лей представляется, по нашему мне-
нию, сложной задачей, решение кото-
рой весьма трудоемко. Например, ма-
тематическая модель динамики движе-
ния комплекса «МУРС–трал–возмуще-
ния», примененная в работе [4], была с 
определенной степенью корректности, 
получена по результатам имитацион-
ного моделирования, когда обеспечива-
лась взаимосвязь программных блоков 
«SHIP»-судно и «TRAL»-буксируемый 
трал, а внешние воздействия (ветер, вол-
нение, течение) формировались отдель-
ным программным блоком с изменяемы-
ми в процессе моделирования уставками 
(балльность, угол бега волн, скорость и 
направление ветра).

При указанном подходе в исследо-
ваниях использовалось математическое 
обеспечение:

1. Математическая модель движения 
МУРС в связанной системе координат 
принималась в виде системы дифферен-
циальных уравнений:

	

/ 0,39 0,0532

0,0223 / / 0,01 ;

/ 1,5 0,0032

0,0083 cos( ) 0,0118 cos( );

/ 0,1553 0,00492

0,0026 ;

y x x y

y y x x

x y x x

x

x x y

x x

dV dt V w V V

V V V V

dV dt V w V V

V n nn

dw dt V w V V

V V

= − − −


− − σ
 = − − −


− σ + σ
 = − − +
+ σ

	 (4)

где xV , yV  – проекции скорости хода 
МУРС на оси связанной системы коор-
динат; w  – угловая скорость изменения 
курса; n – частота вращения вала ГД с 
ВРШ; σ  – угол перекладки ПН.

2. Математическая модель движе-
ния буксируемого трала в виде после-
довательно реализуемых аналитиче-
ских зависимостей как приближенная 
модель, основанная в силу отсутствия 
полных данных о трале на следующих 
допущениях:

– ваера (стальной проволочный трос 
для буксировки трала) представлены в 
виде однозвенного шарнирного стержня, 
нерастяжимого, не имеющего собствен-
ного сопротивления при развертывании 
и буксировке трала;

– этот стержень закреплен в кормо-
вой точке МУРС, и его скорость всегда 
равна скорости этой точки (по величи-
не и направлению);

– трал (ходовый конец стержня) 
представлен телом, сопротивление ко-
торого при буксировке всегда направ-
лено противоположно текущей скорости 
кормовой точки судна (боковые силы 
отсутствуют);

– сопротивление трала движению 
пропорционально квадрату его скорости 
и представлено в модели в виде силы, 
приложенной к кормовой точке судна
	 тр тр тр;F bV V= − 	 (5)
(b – конструктивный коэффициент 
(принят по данным ЦКБ «Лазурит» 
равным 2);

– скорость кV  кормовой точки 
МУРС при траекторном движении рас-
считывалась по выражению

	 к к к( )( ),x x y yV V V V wl V wl= + − − 	 (6)

где lк – отстояние кормовой точки от ЦТ 
судна;

– угол fк (направление) скорости (6) 
	 к кarctg(( ) / )y xf V wl V= − ;	 (7)

– изменение угла буксировки трала 
за время t∆  при траекторном движении 
комплекса принято в виде
	 трf f∆ = ∆ + ∆µ , 	 (8)
где f w t∆ = ∆  – приращение угла курса;
∆µ – приращение угла буксировки тра-
ла вследствие траекторного смещения 
кормовой точки за время t∆ ;

	
к тр к

к тр к ваер

arctg( sin( ) /

/( cos( ) )),

V f f t

V f f t l

∆µ = − + ∆ →

← + ∆ +
	  (9)

– изменение скорости трV  буксируемо-
го трала за время t∆  при траекторном 
движении комплекса определялось вы-
ражением

	
тр ваер

к тр к

( (1/ cos( ) 1)

cos( ) / cos( )) / .

V l

V f f t t

= ∆µ − +

+ + ∆ ∆µ ∆
.	(10)

где ваерl  – длина ваера буксируемого 
трала.

Совокупное представление параме-
тров движения трала (5–10) позволя-
ет ввести в упрощенную модель движе-
ния судна (4) значения силы сопротив-
ления (5) и момента противодействия 
трала изменению курса судна и, тем са-
мым, обеспечить возможность прове-
дения математического моделирова-
ния управляемой динамики комплек-
са «МУРС–трал».

Некоторые результаты 
моделирования динамики 
МУРС пр. 91001

На первом этапе исследований мате-
матическая модель (4) движения МУРС 
применялась в задаче управления суд-
ном по курсу ϕ на скорости «полный 
вперед» (частота вращения – 5 об/с вала 
ГД с ВРШ) с целью определения каче-
ства управления при использовании за-
данных параметров и характеристик по-
воротной насадки (ПН) и ВРШ ГД. На 
рис. 2, а и б приведены графики измене-
ния во времени курса судна (кривая 2), 
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угла поворота ПН (кривая 3), а циф-
рой 1 обозначена величина заданного 
угла курса. Все кривые приведены в от-
носительном масштабе, когда за едини-
цу по оси ординат принята величина за-
данного курса, а по оси абсцисс – пара-
метр Т: 105 с – для рис. 2, а и 580 с – для 
рис. 2, б).
а)

б)

Рис. 2. Переход МУРС по курсу 
ϕзад = 90°

Процессы изменения курса по рис. 
2, а и 2, б при переходе судна на 90° ха-
рактеризуют динамику МУРС в зави-
симости от изменения значений коэф-
фициентов регулирования kϕ, kw , уста-
навливаемых в авторулевом, и в даль-
нейшем принимались в рассмотрение 
при оценке влияния параметров и ха-
рактеристик буксируемого трала на ди-
намику поведения комплекса «МУРС 
– трал». 

На рис. 3 показан пример переходно-
го процесса МУРС по курсу на 20°, ког-
да в модели трала в комплексе «МУРС–
трал» по выражениям (5–10) принята 
длина ваера, равная 1000 м. Отмечает-
ся, что вследствие влияния сил от тра-
ла, переход судна по курсу значительно 
медленнее, чем на рис. 2.

Рис. 3. Переход на 20° при 
lваер = 1000 м

В исследуемом процессе перехо-
да МУРС по курсу на 20° значение 

противодействующего момента тра-
ла составило минус 20 тм, продоль-
ной силы сопротивления 8,6 т и бо-
ковой силы 1,8 т.

При соответствующем изменении 
(рис. 3) значений коэффициентов регу-
лирования авторулевого становится воз-
можным в определенной степени «улуч-
шить» динамику маневрирования ком-
плекса «МУРС-трал» (рис. 4).

Исследования режимов движения 
комплекса в вариантах с бесконечно 
длинным ваером и с нулевой длиной 
ваера показали:

Рис. 4. Переход на 20° при lваер = 1000 м

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Предложенная концепция по-
строения проектируемых АСУ ТП 
РПС с задачами автоматизации про-
цессов координированного взаимо-
действия систем управления рыбопро-
мыслового судна и орудий лова преду-
сматривает, организацию взаимосвя-
занной последовательности выполне-
ния технологических операций поис-
ка, обнаружения и лова рыбы.

2. Динамика управляемого движе-
ния РПС существенно зависит от энер-
говооруженности судна, характери-
стик технических средств управления 
орудиями лова как в процессе их раз-
вертывания в районе работ, так и при 
облавливании рыбных косяков.

3. В АСУ ТП РПС необходимо раз-
рабатывать программно-аппаратные 
решения для построения динамиче-
ски отображаемой на мониторах си-
стем информации о процессах манев-
рирования РПС и поиска рыбы.

 4. Собственные колебания связ-
ки «ваера-трал» при буксировке тра-
ла приводят к переменным значениям 
силы сопротивления движению, что 
требует обеспечения режима стаби-
лизации скорости хода судна.

5. Особенности поведения рыбных 
косяков в районе промысла являют-
ся определяющим фактором как в за-
даче информационного обеспечения 
процессов лова на основе использо-
вания системы управления высоко-
точной рыбопоисковой аппаратурой 
(СУ РПА), так и при формировании в 
ПСУД, с использованием математиче-
ских моделей (4–10), необходимого со-
става алгоритмов АСУ ТП РПС и ор-

ганизации координированного и про-
гнозного управления.

6. Комплексное использование 
РПА, ПИКТ и ПС РПО на РПС позво-
ляет реализовать наведение трала на 
рыбный косяк  на начальном этапе в 
режиме управления с использовани-
ем рекомендаций, выработанных САУ 
МСПТ, а на конечном – в режиме са-
монаведения.

7. Введение в структуру АСУ ТП 
РПС подсистем ПИКТ, САУ МСПТ с 
целью реализации функциональных 
зависимостей (1)–(3) обеспечивает по-
вышение эффективности эксплуата-
ции РПС.

8. Создание базового образца отече-
ственной АСУ ТП РПС является новым 
шагом в расширении продуктовой ли-
нейки систем автоматизации граждан-
ского назначения ОАО «Концерн «НПО 
«Аврора» [8].
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ВОПРОСЫ ПОДГОТОВКИ 
ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
ДЛЯ SCADA СИСТЕМ 
УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИМИ
СРЕДСТВАМИ КОРАБЛЕЙ  
И СУДОВ
Р.И. Евсеев, ст. науч. сотрудник ФГУ «1 ЦНИИ МО»,
П.А. Трубицын, канд. техн.наук, доцент, 
науч. сотрудник ОАО «Концерн «НПО «Аврора», 
контакт. тел. +7 921 891 9868      

Системы управления (СУ) на базе 
SCADA и программируемых мик

роконтроллерах (PLC) характеризуют-
ся использованием встроенных проце-
дур ввода/вывода, резервирования, ре-
гистрации, аварийной сигнализации, 
трендов, а также заданных структур исход- 
ных данных (ИД) ввода/вывода, боль-
шим объемом ИД. Рассмотрим особен-
ности подготовки ИД, под которыми бу-
дем понимать множество контролируе-
мых параметров (тэг), т.е. сигналов дат-
чиков (дискретных, аналоговых, уста-
вок) и команд управления. 

При разработке СУ техниче-
скими средствами кораблей [1, 2] 
предприятия-проектанты (ПрП) опре-
деляют физические характеристики 
ИД, задачи систем управления, фор-
мируют технические задания (ТЗ) для 
предприятий-исполнителей (ПрИ). За-
тем ПрИ с использованием ИД разраба-
тывают технические и рабочие проекты, 
 определяют и проектируют структуры 
систем управления, сети, приборы (схе-
мы Э3, аппаратная часть), кабельные свя-
зи (схемы Э6, Э4), формируют частные 
технические задания (ЧТЗ), содержащие 
дополнительные ИД ПрИ. При этом ПрИ 
решают дополнительные задачи, такие как 
резервирование систем, защита от несанк-
ционированных действий, протоколиро-
вание функционирования систем и т.п.  
После аппаратной проработки разраба-
тывается программное обеспечение (ПО) 
проекта, а также организуются стендовые, 
заводские и ходовые испытания.

Из такого процесса разработки про-
ектов можно выделить три уровня пред-
ставления ИД:

•	 физические характеристики ИД 
ПрП;

•	 аппаратные ИД ПрИ., т.е. аппарат-
ная привязка данных с учетом структу-
ры системы управления, т.е. распреде-
ления, резервирования приборов и ка-
бельных связей;

•	 программные ИД ПрИ. Обозна-
чения переменных для ПО с учетом ап-
паратной привязки данных, реализую-
щих требования обработки и представ-
ления данных.

Тенденция, отмечаемая при проекти-
ровании СУ техническими средствами 
(ТС) кораблей, показывает, что СУ все 
более усложняются и объем ИД увели-
чивается. Процесс обработки и внедре-
ния ИД на уровне ПрИ может быть весь-
ма трудоемким, особенно для больших 
СУ ТС (БСУ ТС), где число контроли-
руемых параметров измеряется тысяча-
ми. Например, если принять, что разра-
ботчик ПрИ может в день внести из ТЗ в 
свое описания вручную 50 контролируе-
мых точек, т.е. их наименования, тип, ди-
апазон, аварийность, привязку к аппара-
туре и т.п., то объем в 100 контролируе-
мых точек потребует всего 2 дня работы. 

Но для 5000 точек уже потребуется 100 
дней, или 5 месяцев, работы, а это уже 
слишком большие затраты. Кроме того, 
разработчикам ПО может потребовать-
ся переработка ИД с учетом аппаратной 
привязки данных. Если учесть возмож-
ность внесения корректировок ИД и алго-
ритмов, то явно требуется замена ручной 
технологии работы с ИД для БСУ ТС на 
автоматизированную технологию. Кроме 
того, ПрИ может быть несколько, и они 
должны взаимодействовать в одном ин-
формационном поле.

Конечными потребителями ИД яв-
ляются разработчики ПО, и поэтому це-
лесообразно рассмотреть вопросы подго-
товки и внедрения ИД проекта, исходя 
именно с их позиций, т.е. в каком виде 
хотели бы иметь ИД разработчики ПО. 
Основной задачей при этом будем счи-
тать создание единой идентификации 
ИД и автоматизированных преобразова-
ний ИД ПрП под требования ПО ПрИ.

С целью автоматизации работы, оче-
видно, требуется, чтобы ИД были: 

–– в электронном виде, 
–– в табличном представлении, в фор-

мате, позволяющем выделять подмноже-
ства ИД по заданным строкам и столб-
цам таблиц ИД,

–– имели однозначную идентифика-
цию данных.

На обеспечении достоверности элек-
тронных данных здесь не останавлива-
емся, так как это может быть достигнуто 
электронной подписью, контрольной сум-
мой файлов, архивацией с паролем и т.п. 

Рассмотрим далее задачу подробнее.  
Как известно, работать с большими объ-
емами данных удобнее в средах СУ ба-
зами данных (СУБД), что целесообраз-
но положить в основу представления ИД 
и здесь. 

На рис. 1–3 показаны возможные ва-
рианты преобразований ИД, где «Тид» 
обозначают соответствующие таблицы 
ИД, а признак «/м» – модернизирован-
ные таблицы ИД в среде СУБД. Наибо-
лее традиционным и трудоемким будет 

первый вариант, где перекодировки та-
блиц ИД под нужды разработчиков ПрИ 
и внутри ПрИ выполняются вручную и 
создаются новые таблицы данных ПрИ. 
Второй вариант более прогрессивный, 
так как таблицы ИД на ПрИ специаль-
но формируются в форматах, приемле-
мых для автоматизированного переноса 
в таблицы ИД ПО (формат СУБД). Од-
нако переработка всех ИД и создание ото-
бражения ИД в новом виде тоже весьма 
трудоемки, поскольку остается большая 
доля ручного труда при создании Тид/м 
ПрИ. Наиболее перспективным представ-
ляется третий вариант, где уже на уров-
не ПрП ИД оформляются с учетом тре-
бований дальнейшей автоматизирован-
ной перекодировки. В данном варианте 
нет дублирующей переработки, только 
вводятся определенные правила занесе-
ния данных ИД. 

Рис. 1. Ручная перекодировка ИД

Рис. 2. Модернизированные табли-
цы ИД на ПрИ

Рис. 3. Модернизированные табли-
цы ИД на ПрП и ПрИ

Рассмотрим далее, какие требования 
выдвигает такая технология.
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1. Форматы представления ИД

В первую очередь рассмотрим фор-
маты представления ИД сигналов от дат-
чиков, так как это наиболее объемная 
часть ИД. ПрП обычно представляет ИД 
в табличном виде, в редакторе типа Word 
или подобных, используя форматы яче-
ек таблиц так, как удобно и традиционно 
принято на каком-либо ПрП. При этом 
нередко некоторые ячейки таблиц объе-
диняются по смысловым характеристи-
кам для придания большей читабельно-
сти, некоторые ячейки содержат много-
строчные записи и спецзнаки. 

Для организации автоматизирован-
ного подхода на основе структур СУБД 
требуется введение определенных огра-
ничений в форматах данных при форми-
ровании таблиц и в первую очередь од-
нотипность записей данных, т.е.:

–– записи по горизонтали должны 
быть однострочными; 

–– записи по вертикали, т.е. столбцы, 
должны иметь постоянный размер и тип;

–– ячейки с числами должны содер-
жать значения без каких-либо дополни-
тельных специальных символов; 

–– записи должны быть пронумеро-
ваны;

–– таблицы записей должны быть 
пронумерованы. 

Данные требования являются не-
сложными условиями при формирова-
нии ИД, но принципиальными для ав-
томатизации обработки ИД. Исходя из 
этого, целесообразно изначально подго-
тавливать ИД непосредственно в табли-
цах СУБД, например офисной СУБД 
Access или табличных редакторах типа 
Excel в форматах, ориентированных на 
последующее преобразование в СУБД.

Определим некоторые характерные 
поля для таблиц ИД:

–– номера записей;
–– наименование данных;
–– диапазон изменений;
–– категория важности (предупре-

ждение (ПС), авария (АС) и т.п.);
–– уставки (для аналоговых);
–– признак регистрации (экран, жур-

нал);
–– номер слайда(ов).

В этом перечне определенные ограни-
чения могут дополнительно быть введены 
для полей, записи которых могут иметь пе-
ременную длину данных – это «наимено-
вания» и «уставки» аналоговых данных. 

Наименования данных имеют пе-
ременную длину в силу специфики их 
описательного характера. Графическое 
представление данных обычно не требу-
ет больших описаний. Но для записи в 
журналы и архивы ПС и АС желательно 
ввести ограничения длины наименований 
уже на уровне ПрП. Например, вполне до-
статочно ограничить длину до 50–70 сим-
волов, что приемлемо для вывода на экран 

и смыслового определения данных. Это 
избавляет от переработок, дополнитель-
ных сокращений, согласований и позволя-
ет автоматизировать ввод из таблиц ПрП 
в таблицы ПС и АС ПО. При этом, если 
в наименовании необходимо указывать 
значения уставок для аналоговых сигна-
лов, то это должно учитываться при вы-
боре длины наименования. При необхо-
димости иметь большое описание данных  
дополнительный текст можно вынести 
в отдельное поле комментариев. Несо-
блюдение этого простого правила иногда 
приводит к недоразумениям и лишним 
трудозатратам при разработке ПО, по-
скольку программист не всегда понима-
ет, как можно сократить наименование и 
может сделать это некорректно. 

В ТЗ может быть задано несколько 
уставок на разные пороговые уровни для 
одного сигнала. Это может усложнить 
автоматизированную обработку ИД. По-
этому для однозначности таких ситу-
аций необходимо размещать в ИД все 
разнотипные уставки (либо ПС, либо 
АС) даже для одного сигнала на разных 
строках. Это связано с тем, что обработ-
ка этих сигнализаций отличается, и целе-
сообразно для автоматизированного вво-
да давать разные номера для этих ситуа-
ций, что и получается при размещение на 
разных строках. Процент сложных уста-
вок обычно невелик, поэтому некоторое 
дублирование будет незначительным. 

Кроме того, при необходимости раз-
личных выборок данных при формиро-
вании ИД для ПО необходимо вводить 
вспомогательные столбцы в ИД, где ука-
зывать признаки для облегчения автома-
тических выборок. 

 При описании ИД используется, как 
правило, несколько таблиц, так как ИД 
привязываются к аппаратуре, помеще-
ниям или типам сигналов. Обозначе-
ние таблиц может быть как буквенно-
цифровым, так и цифровым. Для авто-
матизированных технологий и переко-
дировок с ориентацией на использова-
ние этих обозначений в ПО последнее, 
т.е. цифровое обозначение, как будет по-
казано далее, более приемлемо. 

2. Нумерация ИД  
и группирование ИД

Быстрый доступ к конкретным запи-
сям ИД важен для разработчиков всех 
уровней, поэтому все ИД целесообразно 
однозначно связать с уникальным номе-
ром. Этот номер желательно делать не-
изменным на всех уровнях разработки, 
начиная от ИД ПрП и заканчивая пере-
менными в ПО. Для привязки к ТЗ та-
кой номер может быть получен на осно-
ве уникального номера таблицы и поряд-
кового номера внутри таблицы ИД ПрП: 

№ИД = №Таблицы_№порядковый.
При этом в номер таблицы часто 

включается тип таблицы, связанный с 

аппаратурой или типом сигнала, тог-
да имеем
№ИД = №Таблицы_Тип_№порядковый. 

В ТЗ нумерация ИД может сразу 
быть дана ПрП с учетом номера табли-
цы и ее типа, тогда это и будет изначаль-
но готовый №ИД, который может быть 
рекомендован и для ПрИ, но это не всег-
да используется. 

Например, в описываемом ниже про-
екте на ПрП были разработаны таблицы с 
объединениям по признакам оборудова-
ния, а на ПрИ созданы собственные таб
лицы с объединением по подсистемам и 
сигнальными типами: 1 – сигналы сете-
вые, 2 – команды сетевые, 3 – сигналы от 
контактов реле, 4 – команды контактами 
реле. С точки зрения разработчиков ПО 
привязка к типам данных более удобнее 
в работе, так как позволяет группировать 
данные одного типа по всему проекту.

3. Обозначения ИД

Остановимся на выборе обозначения 
данных, т.е. переменных, при разработ-
ке ПО. В традиционном программирова-
нии переменные рекомендуют обозначать 
производить в соответствии с их привяз-
кой к помещению, оборудованию. типу 
сигнала, состоянию и т.п. Иногда это лег-
ко сделать, например, сигнал «Напряже-
ние фаз АВ для дизель-генератора ДГ1» 
можно обозначить UabDG1. Такое обо-
значение достаточно понятное и не слиш-
ком длинное для набора при написании 
программ. При этом если количество дан-
ных в ИД невелико, то их нетрудно ввести 
вручную, и с такими обозначениями не-
сложно работать. Однако в ИД БСУ мо-
гут встречаться сигналы сложных наиме-
нований типа «Запрет на включение вы-
ключателя ГТГ1 после отключения по за-
щите», «Сигнал защиты по отклонению 
частоты -10% на входных шинах вывода 
на «Берег 1», «Обобщенный сигнал утеч-
ки на землю секции 380В ЩАГ1 или XD312 
неисправен», «Нет напряжения во вспомо-
гательной цепи 24В секции 220В ЩАГ1».

Такие наименования уже сложнее 
обозначить коротко и понятно. Работа в 
БСУ ТС с длинными обозначениями тру-
доемкая и при вводе ИД, и при разработ-
ке ПО. Поиск данных ИД по наименова-
нию или его части менее однозначен, чем 
по №ИД. Поэтому для БСУ ТС, где ло-
гично применять автоматизированные 
методы работы с ИД, может быть оправ-
данно введение обозначения переменных 
не по «классическому» принципу, а по бо-
лее короткому обозначению-коду, в част-
ности, по №ИД. Конечно, определенная 
потеря информативности при этом на-
блюдается, но это может окупаться зна-
чительным уменьшением трудозатрат 
при автоматизированном вводе ИД для 
ПО БСУ. Отметим, что кодовые обозна-
чения часто используются в жизни, где 
объемы данных велики. Например, номе-
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граждан, табельные номера сотрудни-
ков в отделах кадров крупных организа-
ций и т.п. При этом по №ИД можно бы-
стро найти описание конкретных данных 
как в текстовых документах (ТЗ), так и 
в электронных. Последовательности сиг-
налов в таблицах для однотипных подси-
стем или оборудования несложно делать 
одинаковыми, что облегчает формирова-
ние обозначений, а также их сравнитель-
ный анализ. В соответствии с известной 
«венгерской» нотацией в качестве на-
чального символа желательно указывать 
тип сигнала. Это может быть использова-
но и при наименовании на основе №ИД. 
Например: d – дискретный, w – аналого-
вый, q – команды. Тогда можно получить 
следующий простой формат обозначения 
переменных, однозначно определяющий 
данные и в ЧТЗ на ПО и в ТЗ ПрП:

Тип №ИД 
Универсальным разделителем, обыч-

но допустимым для различных языков 
разработки ПО, может быть символ 
«нижнее подчеркивание». Номера таб
лиц, типов и порядковые номера удобно 
представлять постоянными форматами, 
тогда можно получить варианты обозна-
чений, приведенные в табл. 1. Использо-
вание тех или иных разделителей в обо-
значениях ИД для ПО могут определить 
разработчики ПО, при этом важна лишь 
четкая привязка к №ИД.

Кроме однозначности обозначений 
такая запись позволяет легко формиро-
вать большие массивы переменных авто-
матическими методами. Особенно удоб-
но это делать в СУБД путем формирова-
ния запросов (SQL), связывающих дан-
ные из соответствующих столбцов таблиц 
ИД, добавления необходимых призна-
ков, использованием функции Replace, а 
также это позволяет выполнять различ-
ные выборки данных. Очень важным мо-
ментом является простота взаимопони-
мания разработчиков ПО со смежными 
разработчиками ПрИ и ПрП, в отличие 
от «классического» подхода у разработ-
чиков ПО, где имена переменных часто 
понятны только им.

Для обозначения команд может быть 
использован аналогичный подход, но с 
учетом того, что команды передаются 
в современных системах по локальной 
сети и их удобно представлять целыми 
или вещественными числами. Послед-
ний формат позволяет использовать раз-
делитель «.». При табличном задании 
команд структура команды может быть 
определена как слияние номеров таблиц 
и порядковых номеров, где порядковые 
номера имеют постоянный формат.

При разработке ПО в приемной ап-
паратуре реакция при получении коман-
ды может требовать установки опреде-
ленных выходных переменных в «1» или 
«0», связанных с выходами модулей вы-

вода. Для обозначения таких перемен-
ных удобно использовать простую кон-
струкцию, логически связывающую но-
мер команды и «ее» переменную: 

Тип №Команды
Тогда получим простое обозначение 

переменных с учетом выше сказанного. 
В табл. 2 показаны примеры обозначе-
ний команд.

При использовании тиражирования 
по нескольким модулям ввода/вывода, 
несложно получить однотипные пере-
менные добавлением символов в кон-
це. Например:

q_xx_zzz_1 – выход на модуль 1 для 
команды xxzzz

 q_xx_zzz_2 – выход на модуль 2 для 
команды xxzzz

4. Автоматизированная 
привязка ИД к модулям 
вводу/вывода PLC 

При разработке проектов на ПрИ ИД 
ПрП дополняют характеристиками ап-
паратуры: номерами приборов, модулей, 
штырьков ввод/вывода, а также вводят 
ИД ПрИ. Аппаратные характеристики 
должны однозначно связываться с обла-
стями памяти приборов (PLC) и №ИД. 
Основные доработки требуется произ-
водить в PLC, кроме того, логично до-
полнить ИД рядом параметров, (табл. 3):

Графа «Конструкторское обозначе-
ние» зависит от структуры системы, кон-
струкции приборов, а графа «Размеще-
ние в памяти» может заполняться нарас-
тающим порядком. 

Автоматизированное преобразование 
параметров ввод/вывода для PLC удобно 
осуществлять в среде СУБД с использо-
ванием функции «Replace» помодульно, 
так как номера приборов и модулей мо-
гут генерироваться средой ПО PLC в за-
висимости от структуры системы и при-
боров, а номера «штырей» могут копиро-
ваться. Например, ввод может иметь дис-
кретный формат – %Ip.m.n и аналого-
вый – %IWp.m.n, вывод – %Qp.m.n, адре-

са памяти – %MWs[.b]. Интерфейс SCADA 
систем позволяет обращаться к ячейкам 
памяти PLC путем указаний номеров при-
боров в сети и адресов памяти PLC. Поэто-
му формирование ИД для SCADA из ИД 
PLC не является проблемой, хотя некото-
рые SCADA могут автоматически перено-
сить описания переменных PLC в свое ПО. 

На основе описанного подхода был 
сделан автоматизированный ввод ИД для 
системы управления электроэнергетиче-
ской системой (СУ ЭЭС) проекта «Пла-
вучий энергоблок» ПрП ОАО ЦКБ «Айс-
берг», реализованного на базе пакетов 
Unity Pro для PLC Quantum и SCADA 
Citect фирмы «Schneider Electric.» Про-
ект включал примерно 4000 сигналов и 
1000 команд. В данном проекте был ис-
пользован подход, показанный на рис. 2, 
так как ТЗ было выдано в бумажном виде. 
Это подход показал удобство в работе при 
разработке ПО как в среде Unity Pro, так 
и в SCADA Citect. Таблицы Тид/м были 
разработаны в СУБД Access. Ввод дан-
ных в ПО был реализован автоматизиро-
ванным способом из таблиц Тид/м ПрИ 
и на нижнем, и на верхнем уровне. Пере-
нос данных производился через тексто-
вый и «dbf» форматы.

Отметим, что ПрИ – ОАО «Новая 
Эра», контрагент данного проекта – так-
же использовал №ИД для обозначения 
переменных. Однако это ПрИ использо-
вало свои номера и таблицы Excel, что 
привело к необходимости вести две ну-
мерации: внутреннюю и внешнюю.

Опыт работы по данной БСУ ТС в 
целом показал, что автоматизированный 
ввод ИД достаточно эффективен, но тру-
дозатраты на ручной перевод ИД из Тид 
ПрП в Тид/м ПрИ весьма велики. Кро-
ме того, этот вариант привел к появле-
нию новых нумераций ИД на ПрИ, не 
совпадающих с нумерацией ИД на ПрП. 
Связь данных оказалась возможной толь-
ко по наименованию данных либо веде-
нием двойной нумерации, что создавало 
определенное неудобство.

Таблица 1
Варианты обозначения ИД

Таблицы ИД ПО
Номер 

таблицы ИД
Номер типа 

таблицы
Порядковый 

номер Тип сигнала
Обозначение 
переменной

xx - zzz дискретный d_xx_zzz 
xx y zzz аналоговый w_xx_y_zzz

Таблица 2
Варианты обозначения команд

Таблицы ИД ПО
Номер 

таблицы ИД
Номер типа 

таблицы
Порядковый 

номер Команда Обозначение 
переменной 

xx - zzz xxzzz ( xx.zzz) q_xx_zzz 
xx y zzz xxyzzz q_xx_y_zzz

Таблица 3
Дополнительные параметры ИД

ИД Номера ввода/вывода PLC Размещение в памяти Конструкторское 
обозначение

№ИД
№ 

прибора
(p)

№ 
модуля

(m)

№ 
штыря

(n)

№ 
слова

(s)

№
бита
(b)

прибор модуль
№

штыря
(n)
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5. Описание функциональных 
задач

Основные функциональные задачи 
и алгоритмы обычно разрабатываются 
ПрП, а технологические с привязкой к 
аппаратуре – на ПрИ. Для разработки ПО 
от описания задач требуется однознач-
ная идентификация ИД и логическая за-
пись, удобная для реализации в ПО. Пер-
вое можно обеспечить использованием 
обозначений на базе №ИД, а для второго 
удобно использовать булеву алгебру и но-
тации «if – then – else». Этими средства-
ми, конечно, не всегда можно описать ал-
горитм решения задач, особенно если тре-
буются различные временные задержки, 
но во многих случаев этого достаточно. 
Кроме того, при оформлении алгоритмов 
желательно предусмотреть возможность 
вводить комментарии для шагов алгорит-
ма. Практика показала, что если исполь-
зовать запись алгоритма в вертикальном 
виде, то это позволяет совместить указан-
ные требования. Структура записи по это-
му принципу может быть такой, как пока-
зано в табл. 4, где используются:

–– параметры, описывающие перемен-
ные (№ИД). знаки ( =,>,<), значения пе-
ременных;

–– операнды связи: Or, If, Then, Else, 
скобки. (“And” можно использовать по 
умолчанию).

Данный подход к записи алгоритмов и 
использование №ИД для обозначений дан-
ных был апробирован на практике на ука-
занном выше проекте, а также при разра-
ботке проекта СУ ЭЭС заказа ОАО «ЦКБ 
МТ «Рубин». Это позволило достаточно 
оперативно реализовать ПО, проводить 
корректировки и сопровождать ПО заказа. 

6. Генерация фрагментов кода ПО

 Использование форматов СУБД для 
ИД позволяет частично автоматизиро-
вать написание однотипных строк кода 
ПО на основе несложных SQL-запросов 
без разработки специальных средств ав-
томатической генерации ПО. 

Приведем пример одного из SQL за-
просов для автоматического формирова-
ния ПО обработки команд на PLC, упомя-
нутого выше проекта, где Command – но-
мер команды от Citect, RIO – база данных 
команд, Var – переменная команды, xn – 

номер счетчика, cnt – счетчик, x20 – чис-
ло циклов.

SELECT ‘If (Command=’+str(RIO.
Command)+’)  
Then ‘+RIO.Var+’:=1; cnt[‘+RIO.
xn+’]:=x20;
 end_if;’ 
FROM RIO;

Сохраняя результаты в текстовом 
формате, их несложно вставлять в текст 
ПО, исключая при этом рутинные опе-
рации и ошибки ввода. 

7. Корректировка ИД для ПО

Отдельно остановимся на корректи-
ровке ИД для ПО при изменении ИД на 
ПрП, а также внутреннего ИД на уровне 
ПрИ. Изменения ИД неизбежны и после 
выдачи ТЗ, ЧТЗ, и это реальная практи-
ка. Для БСУ ТС с автоматизированным 
вводом ИД с этой целью требуется опре-
деленная технология. 

Предлагается, чтобы после официаль-
ной передачи ИД для ПО, ведущие разра-
ботчики проекта сопровождали ИД и до-
полнительно формировали и вели специ-
альную таблицу (файл) изменений, где от-
ражались бы все изменения ИД проекта 
с указанием причин и дат. При этом сами 
ИД также корректируются и всегда содер-
жат актуальные данные. Это позволяет 
разным разработчикам ПО начинать раз-
работки в разное время. Если обозначить 
d(i) – порцию изменений ИД, ИД(i) – те-

кущее ИД, то можно записать
ИД(i) = ИД(i-1) + d(i) = ИД(i-2) + 

d(i-1) + d(i) и т.п.
Если в таблице изменений окажется 

большое число корректировок, то у разра-
ботчика ПО появляются два пути: 

–– вести корректировку по таблице 
изменений (вручную), 

–– сделать заново автоматизирован-
ную генерацию ИД для ПО с последни-
ми актуальными данными и откорректи-
ровать ПО. 

Второй вариант очевидно целесообра-
зен только при автоматизированном вво-
де ИД. 

При этом добавление данных к ИД 
приводит к появлению новых записей, 
порядковых номеров, и корректировка в 
этом случае может не затрагивать суще-
ствующие алгоритмы и ПО. При удале-
нии некоторых данных (сигналов) обра-
зуются «пустые номера» в ИД. Если эти 

номера убирать и нумеровать таблицы за-
ново, то общая нумерация ИД сбивает-
ся, что нежелательно. Поэтому, очевид-
но, что такие номера должны отмечаться 
как «резерв» и, в принципе, могут вновь 
использоваться при корректировках или 
просто игнорироваться. Несколько слож-
нее, если происходят частичные измене-
ния характеристик каких-либо данных. 

Опыт работы по описанному выше 
проекту показал, что изменения в течение 
месяца после выдачи ЧТЗ на ПО достига-
ли нескольких единиц и укладывались в 
ручную корректировку. Однако через три-
четыре месяца их было уже порядка 20% от 
всего объема ИД. При этом изменения вно-
сились и на ПрП, и на ПрИ при разработке 
аппаратуры. Анализ этой ситуации выявил 
недостаточный уровень проработки ИД на 
ПрИ и отсутствие достаточно строгих со-
гласований с ПрП и контрагентами в части 
ИД. После проведения организационных 
мероприятий была сделана повторная ав-
томатизированная генерация ИД и коррек-
тировка ПО. Это оказалось более целесо-
образным для уменьшения трудозатрат и 
вероятности появления ошибок, чем при 
большой ручной корректировке, а также 
для упорядочивания ИД в ПО. 

Следует отметить важность не толь-
ко четкости определения задач и алгорит-
мов с использованием №ИД, но и распре-
деления ответственности за постановку 
функциональных задач и реализацию ал-
горитмов системы. При работе с обозна-
чениями на основе №ИД постановка за-
дач может однозначно трактоваться от 
уровня ПрП до разработчиков ПО ПрИ. 
При этом разработчики ПО освобожда-
ются от «домысливания» задач и ответ-
ственности за функциональные описа-
ния алгоритмов. Для алгоритмов, ошиб-
ки в которых могут приводить к аварий-
ным ситуациям, это может быть крайне 
актуально. Об этом говорит, например, 
трагический случай на АПЛ «Нерпа».

Из этого следует очевидный вывод: 
необходимо минимизировать корректи-
ровки ИД после выдачи ТЗ. Для этого тре-
буется разрабатывать ПО только по вы-
веренным ИД, согласованным и утверж-
денным ответственными представителя-
ми ПрП и ПрИ. Изменения ИД следует 
также согласовывать и утверждать. 

В целом использование автоматизи-
рованных способов работы с ИД позволит 
значительно уменьшить трудозатраты на 
разработку ПО в части ввода ИД, умень-
шить влияние человеческого фактора, об-
легчить корректировки алгоритмов ПО. 
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Таблица 4
Структура записи

№ Задача 
(алгоритм) Входные данные Выходные данные Комментарии

1 Действие 1
Входы 1,знаки, значения
Операнд 1 
Входы 2, знаки, значения
Операнд 2
Входы3, знаки, значения
……

Выходы, знаки, значения Длительности
2 Действие 2

……
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Перспективные 
направления создания 
и развития речных 
информационных 
служб на ВВП Украины
И.А. Горобец, зам. директора Департамента государственной политики 
на морском и речном транспорте Министерства инфраструктуры Украины,
yuri.bagljuk@transas.com

Днепр как судоходная река является 
по международной классификации 

рекой международного европейского 
уровня категории Е (классы IV—VII) и 
имеет класс Vb. Пути этих классов долж-
ны обеспечивать прохождение судов или 
толкаемых составов с осадкой не менее 
2,5 м. На отдельных участках водных пу-
тей наивысшего VII класса горизонталь-
ные габариты толкаемых составов мо-
гут превышать значения, приведенные 
в таблице ниже, как, например, на неко-
торых участках Нижнего Дуная, где до-
пускается прохождение составов, вклю-
чающих до 12 секций с максимальными 
горизонтальными габаритами 300×40 м.

В Украине наибольшую протяженность имеют пути клас-
са Vb (Днепр от устья до Киева). К путям других классов ка-
тегории Е в Украине относятся участок Днепра выше Киева, 
река Припять, устьевый участок реки Южный Буг, реки Ду-
най (в том числе относящийся к наивысшему VII классу укра-
инский участок основного русла Дуная). 

Общая судоходная длина водного пути Днепра – более 
1000 км. По нему могут проходить суда с осадкой 3,65 м от 
Херсона до Киева, от Киева до Любеча – с осадкой 2,65 м. 
Ширина судового хода этого водного пути – 80 м, допуска-
ется пропуск судов шириной до17,5 м (ограничено шириной 
шлюзов 18 м) и длиной до 190 м. В 80-х гг. прошлого века 
по реке перевозилось в год до 50 млн. т грузов, в настоящее 
время – до 6 млн. т. Известно, что перевозка грузов речным 
транспортом весьма эффективна.В соответствии с расчета-
ми Европейской Комиссии на 5 л условного топлива 1 т гру-
за можно перевезти:

•	речным транспортом на 500 км,
•	железной дорогой на 333 км,
•	автотранспортом на100 км,
•	самолетом на 6,6 км.

В приведенной таблице дана сравнительная информация 
об эффективности перевозок грузов водным и автомобиль-
ным транспортом.

А теперь представим судно длиной 135 м, обслуживаемое 
максимум 8–10 членами экипажа, идущего по естественному 
речному пути, не разбивая дороги и не создавая на ней про-
бок, и, например, 470 автомобилей, везущих по одному кон-
тейнеру на каждом, с как минимум одним водителем (всего 
470 водителей), и длина этой колонны будет более 9 км. Срав-
нение явно не в пользу последнего вида перевозок, не говоря 
уже о расходе топлива и, как следствие, ухудшении экологи-
ческой обстановки.

Днепр до сих пор закрыт для иностранных судов, поэ-
тому для любого захода иностранного судна в него требует-
ся специальное разрешение. На Днепре есть грузы, но, к со-
жалению, нет флота. Единственная акционерная судоходная 
компания, владеющая флотом на Днепре, – «Укрречфлот». 
Средний возраст судов компании – около 30 лет, и основные 
ее интересы направлены за границу. Этого флота мало для 
перевозки имеющихся грузов, и единственный выход – при-
влечение иностранных судов.

По условиям вступления в ВТО, Украина в 2016 г. обязана 
открыть ВВП для иностранных судов. Для круизного и мало-
мерного флота весьма желателен срок открытия водных путей 
к началу Евро–2012. Однако, чтобы на реку пришел транс-
порт, необходимо создать соответствующие условия работы, 
в частности, обеспечить качественную навигационную под-
держку европейского уровня. 

Транспорт никогда не будет безопасным, и минимизиро-
вать риски при перевозках – это одна из задач, которые при-
званы решать системы информационной поддержки на основе 

современных систем связи и IT-технологий. Эти системы, но-
сящие название речных информационных служб (РИС), уже 
довольно давно работают на европейских реках. В октябре 
2005 г. в силу вошла рамочная директива Европейского Со-
юза по РИС (2005/44/EC). Она относится ко всем водным 
путям класса IV и выше во всем Европейском Союзе и вво-
дит обязательные для всех правила реализации служб РИС в 
соответствии с согласованными стандартами. На основании 
директивы страны-участницы должны обеспечить:

•	минимальный набор данных, относящихся к инфраструк-
туре и работе шлюзов, портов и т.д.; 

•	электронные навигационные карты (ENC) для фарвате-
ров класса Va и выше; 

•	средства для электронной отчетности о судах, их рей-
сах и грузах; 

•	электронную публикацию извещений судоводителям;
•	основать и эксплуатировать центры РИС – если этого по-

требует обстановка с движением судов.
РИС официально признаны в качестве концептуальных 

гармонизированных информационных служб, содействующих 
управлению движением судов и перевозками в сфере внутрен-
него судоходства во взаимосвязи с другими видами транспор-

Таблица
Эффективность перевозок грузов водным  

и автомобильным транспортом

Small conventional barge 
50 mtr long/6.60 mtr 
wide loading capacity 
550 ton

Standard tanker 
110 mtr long/11.40 mtr 
wide loading capacity 
3.000 ton

Car vessel 
110 mtr long/11.40 mtr 
wide loading capacity 
600 cars

Large container barge 
135 mtr long/17 mtr wide  
loading capacity 470 TEU

Push barge 
193 mtr long/22.80 mtr 
wide  loading capacity 
11.000 ton
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та. РИС собирают, обрабатывают, оценивают и распространя-
ют информацию о судоходных путях, движении судов и пе-
ревозках и должны способствовать безопасной и эффектив-
ной перевозке и наиболее полному использованию возмож-
ностей внутренних водных путей (ВВП). РИС открыты для 
взаимодействия с коммерческими структурами, работающи-
ми на транспорте, и имеют три основные цели:

1. перевозки должны быть безопасными: 
с минимумом аварий в ходе рейса;
с минимумом несчастных случаев с фатальным исходом;
с минимумом телесных повреждений;
2. перевозки должны быть эффективными:	
обеспечивать максимальную пропускную способность 

водных путей;
обеспечивать максимальную грузовместимость судов 

(длина, ширина, осадка, надводный габарит);
сокращать время перевозки;
снижать рабочую нагрузку пользователей РИС;
сокращать транспортные издержки;
сокращать потребление топлива;
обеспечивать эффективное и экономичное взаимодей-

ствие с другими видами транспорта;
обеспечивать эффективную работу портов и терминалов.
3. перевозки должны быть экологически благоприятными:
уменьшать вредное воздействие на окружающую среду;
уменьшать загрязняющие выбросы в атмосферу и утечки 

в результате аварий, незаконных действий или в ходе обыч-
ных операций.

При этом все предлагаемые услуги РИС должны быть 
надежны, эффективны и менее затратны, а также юридиче-
ски обоснованы.

РИС обеспечивают решение целого ряда управленческих 
задач во внутреннем судоходстве во взаимодействии с тремя 
различными сферами (рис. 1):

транспортной логистики, где стороны, инициирующие 
перевозку, взаимодействуют со сторонами, которые эту пе-
ревозку организуют (например, грузоотправители, грузопо-
лучатели, поставщики, фрахтовые агенты, судовладельцы);

перевозок, где стороны, организующие их, взаимодейству-
ют со сторонами, которые эту перевозку осуществляют (на-
пример, судовладельцы, диспетчеры терминалов, клиентура);

движения, где стороны, осуществляющие перевозки (на-
пример, капитаны судов и судоводители), взаимодействуют 

со сторонами, которые управляют движением судов (напри-
мер, оператор СДС, компетентные органы).

РИС предоставляют систематизированную тактическую 
и стратегическую информацию о судах и обстановке, со-
путствующей их движению, подразделениям Министер-
ства транспорта Украины и другим организациям и физи-
ческим лицам, заинтересованным и имеющим право досту-
па к указанной информации, а также предоставляют специ-
фическую информацию правоохранительным органам без-
опасности Украины. 

Экономический эффект в результате создания РИС в 
Украине носит организационный характер и достигается пря-
мым и косвенным путем. Прямой эффект возможен за счет по-
лучения всей необходимой информации о судах и водном пути 
в режиме реального времени, что без существования РИС не-
возможно. Отсутствие такой информации является факто-
ром, из-за которого грузоперевозчик зачастую предпочитает 
другой способ доставки груза, а не по ВВП. Создание РИС на 
ВВП приводит к увеличению судопотоков и, как следствие, к 
увеличению сборов за использование водных путей и портов.

Косвенный эффект достигается за счет возможности озна-
комления с информацией РИС всех авторизованных заинте-
ресованных организаций и лиц, повышает статус Украины в 
Европе как члена руководящего комитета по реализации про-
екта Речных информационных служб IRIS Europe II и под-
тверждает выполнение европейских соглашений Украиной. 
Кроме того, по условиям вступления в ВТО Украина обяза-
на открыть ВВП для иностранных судов, а следовательно, 
обеспечить соответствующий уровень навигационной под-
держки на ВВП. 

РИС бассейна Днепра ( в дальнейшем – РИС «Днепр»), 
которая создается в настоящее время, предназначена для обе-
спечения заинтересованных служб и отдельных пользовате-
лей оперативной и справочной информацией:

•	об условиях плавания на водном пути; 
•	о движении и дислокации транспортного и техническо-

го флота;
•	 о состоянии гидротехнических сооружений и водных путей;
•	о грузопотоках и судопотоках на участках водного пути.

Основные службы и приложения показаны на рис. 2.
РИС содержит совокупность ряда технико-техноло

гических систем и информационного Web-портала, который 
является фактически сервером Е-навигации, интегрирующим 
информацию от различных подсистем РИС и предоставляю-
щим ее судоводителям и сторонним пользователям. РИС на 
ВВП Украины включает следующие объекты:

–– центр РИС в г. Одесса; 
–– субцентры РИС на р. Днепр и на р. Дунай;
–– автоматические посты РИС на р. Днепр. 
Их технический состав и основные взаимосвязи показа-

ны на рис. 3.
Связь элементов Web-портала и технических подсистем 

РИС показана на рис. 4.
 Объекты РИС должны быть объединены в одну систе-

му с помощью существующих сетевых технологий, которые 
предоставляются Операторами телекоммуникационной свя-
зи на территории Украины с использованием общесистемно-
го программного обеспечения для создания АИС- сетей (AIS 
Network). Для многих процессов функционирования РИС 
обязательны реализация и использование на борту, а также 
на берегу АИС для внутреннего судоходства. 

В предлагаемой системе предусмотрен ряд элементов 
Е-навигации, в том числе возможность автоматизированно-
го обмена информацией по каналу АИС: автоматическая от-
сылка сообщений по событию в адрес судна, передача данных 
РЛС целей, а также возможность реализации функции «син-
тетические» СНО, передачи InlandAIS сообщений, передачи 
по АИС данных дифференциальных поправок ГНСС и др.

Рис.1
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Все объекты РИС должны управляться 
из его центра. 

Службы РИС реализуются в виде набо-
ров (групп) страниц Web-портала, доступных 
пользователям системы .

Web-группа «Фарватер» должна полу-
чать, обрабатывать и предоставлять заинтере-
сованным пользователям информацию:

•	 о состоянии средств береговой и плаву-
чей навигационной обстановки участка ВВП;

•	 о глубинах и габаритах судового хода;
•	 об имеющихся препятствиях на фарватере;
•	 об ограничениях под мостами и в шлюзах;
•	 о метеоусловиях на различных участках 

водного пути;
•	 о ледовых условиях на фарватере;
•	 обзорные электронные карты участков 

фарватера. 
В РИС эта служба называется Службой 

информации о фарватере (СИФ) и имеет гео-
графические, гидрологические и администра-
тивные данные, используемые судоводителя-
ми и операторами судов для планирования, 
выполнения и мониторинга рейса судна. СИФ 
обеспечивает динамическую и статическую 
информацию об использовании и статусе ин-
фраструктуры водных путей, таким образом, 
СИФ способствует процессу принятия такти-
ческих и стратегических навигационных реше-
ний. СИФ передает одностороннюю информа-
цию от берега на судно, основанную на ключе-
вых технологиях РИС ECDIS для внутренне-
го судоходства и Извещениях судоводителям.

Основными поставщиками информации 
для Web-группы должны быть диспетчерские 
службы движения и соответствующие служ-
бы «Укрводпуть».

Так как судоходство на ВВП обеспечива-
ет международные виды транспортировки, 
пользователи (и провайдеры услуг и прило-
жений) получают выгоду от единого доступа 
к информации о фарватерах, используемых 
для международных рейсов. 

В дальнейшем возможна реализация груп-
пы «Фарватер» как виртуальной части цен-
трального европейского портала служб ин-
формации о фарватере для всей сети водных 
путей, выгода от которой признается пользо-
вателями отрасли.

Web-группа «Извещения» должна полу-
чать, обрабатывать и доставлять Извещения 
заинтересованным пользователям:

•	 об обстановке на фарватере (Информа-
ция из Web-группы фарватер);

•	 предупреждения о сложных метеоусло-
виях; 

•	 сведения об уровнях воды;
•	 сведения о ледовой обстановке.

Работа группы должна соответствовать ре-
комендации №60 ЕЭК ООН. Этот стандарт 
содержит формат стандартизованных данных, 
который может быть использован для публи-
кации Извещений судоводителям в Интер-
нете или для рассылки электронной почтой, 
или в СМС. Содержимое сообщений коди-
руется в читаемом машиной файле XML. Та-
блицы стандарта составлены на 21 языке чле-
нов Европейского Союза и 3 дополнительных 

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4
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языках, а именно: хорватском, сербском и русском. Стандар-
ты гарантируют, что судоводитель сможет читать и понимать 
Извещения по всем основным европейским водным путям и 
способствовать, таким образом, безопасности судовождения. 
Кроме того, кодированная информация может использовать-
ся непосредственно для вычислений, например, для плани-
рования рейса или для перевода на язык пользователя, и вы-
водиться соответствующим образом на экран.

Web-группа «Движение» должна получать, обрабатывать 
и предоставлять заинтересованным пользователям тактиче-
скую и стратегическую информацию: 

•	о зарегистрированных рейсах на водном пути и формах 
регистрации рейсов;

•	о возможности регистрации рейсов;
•	об общей дислокации транспортного технического флота 

и лоцманских катеров;
•	о готовности причалов и рейдов к приему судов;
•	заявки агентов на места стоянки;
•	о временах стоянки и причальных сборах;
•	о лоцманских служб, включая лоцманские сборы;
•	о судопотоках и грузопотоках в заданных интервалах вре-

мени через заданные створы и на заданных участках пути.
Регистрация рейсов происходит по заявкам агентов или 

судоводителей. Номера рейсов присваиваются централизо-
ванно соответствующей службой Web-группы.

Источником данных о текущей дислокации транспорт-
ного и технического флота являются система обнаружения 
и отслеживания судов на базе АИС ( AIS-net) диспетчер-
ские службы.

Web-группа «Гидросооружения» должна получать, об-
рабатывать и предоставлять заинтересованным пользовате-
лям информацию:

•	о расписании работы и состоянии шлюзов, в том числе: 
99расписание работы шлюза;
99 о технических характеристиках;
99 об уровнях воды в нижнем/верхнем бьефах;
99 о количестве судов ожидающих шлюзования вверх/вниз;
99 о предполагаемом времени шлюзования;
99 об ограничениях/специальных режимах работы шлюза;

•	о причалах, в том числе:  
99размерения и глубины у причала;
99 схемы швартовки;
99 типы грузов и возможность приема опасных грузов; 
99левый (правый) берег;
99местоположение (км. пути, координаты);

•	о мостах и переправах, в том числе:  
99 схемы мостов; 
99расписания работы и ограничения;
99 сигнализация на мостах;
99 габариты судовых ходов в судоходных пролетах мостов; 
99порядок пропуска судов в мосты;
99 уровни воды на текущее время;

•	о работе гидроэлектростанций, в том числе:  
99 о местоположении;
99 о технических характеристиках;
99 об ограничениях для судоходства, связанных с рабо-

той ГЭС.
Основными поставщиками информации для Web-группы 

являются служба гидросооружений, диспетчерские службы 
движения, диспетчеры и вахтенные шлюзов, служба пути, 
служба ЭНК.

Web-группа « Информация об опасностях и чрезвы-
чайных ситуациях» должна содержать Web-страницы с ин-
формацией: 

•	об опасных грузах на водном пути;
•	сведения для правоохранительных органов; 
•	сведения для МЧС; 
•	сведения для иммиграционных служб и таможни.

Для правильного кризисного управления в случае ава-
рии на водных путях властям нужны точная информация 
и данные о поврежденном судне и грузе (контейнерах) на 
борту, что будет способствовать повышению качества мер 
предупреждения аварий,аварийно-спасательных операций 
и безупречности и безопасности транспортировки по вну-
тренних водным путям.

Капитаны судов будут обязаны подавать электронные со-
общения в следующих случаях:

•	прежде, чем войти в водный путь, на котором эти сооб-
щения обязательны;

•	прежде, чем начать движение по водному пути, на кото-
ром эти сообщения обязательны и (или); 

•	в случае изменения во время рейса данных, передаваемых 
электронным способом.

Службы Web-портала, показанные на рис 3, являются ба-
зовыми и в дальнейшем должны быть дополнены Службой 
управления движением и Службой информации для транс-
портной логистики.

Пользователями служб РИС могут быть самые различные 
группы: судоводители, операторы РИС (диспетчеры), опера-
торы шлюзов/мостов, администрации водных путей, опера-
торы терминалов, операторы аварийных центров, операторы 
судов,  грузоотправители, грузополучатели, фрахтовые аген-
ты и поставщики.

Важнейшее значение имеет создание, регулярное обнов-
ление и распространение электронных навигационных карт, 
так как они обеспечивают безопасность и эффективность на-
вигации по сети ВВП.

В целом инфраструктурная информация в электрон-
ных картах европейских ВВП должна включать, по крайней 
мере, следующие сведения: о береговой линии (по средне-
му уровню воды) и конструкции береговой линии (волно-
резы, дамбы продольного управления); об уровнях воды у 
шлюзов и дамб, о границах фарватеров; об отдельных опас-
ных местах на фарватере ниже и выше уровня воды; о мостах, 
проводах воздушных линий и т.д.; о буях, бакенах, огнях, зна-
ках; об осевых линиях водного пути с километровыми или 
гектометровыми отметками.

Таким образом, можно выделить первоочередные пер-
спективные направления внедрения РИС на ВВП Украины:

1. Создание технической инфраструктуры средств связи 
и навигации как основы РИС

2. Развитие Картографической службы и оснащение Служ-
бы пути: 

•	создание централизованного сервера данных картогра-
фических объектов;

•	развитие (модернизация) систем и средств создания элек-
тронных и бумажных карт;

•	приобретение современных промерных комплексов и про-
граммных средств;

•	реализация он-лайн доступа потребителей к картографи-
ческой информации.

3. Создание первой очереди информационного порта-
ла РИС:

•	создание Web-сервисов службы информации о фарватере;
•	создание Web-сервисов службы Извещений судоводите-

лям средствами Интернет;
•	организация получения потребителями Извещений судо-

водителям в режиме он-лайн доступа; 
•	реализация доступа потребителей к информации о фар-

ватере в режиме он-лайн.
4. Создание справочников унифицированной нормативно-

справочной информации. 
5. Развитие Служб движения (вторая очередь развития 

РИС), прежде всего создание, внедрение и освоение про-
грамм оптимизации работы шлюзов и планирования движе-
ния (транспортной логистики).    
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Информационное 
обеспечение корабельных 
систем пожарной 
сигнализации  
и автоматического 
включения средств 
пожаротушения
А.В. Третьяков, начальник отдела ЦКБ МТ «Рубин»,
В.А. Колесник, д-р техн. наук, проф., 
зам. генерального директора НПО «Севзапспецавтоматика»,
В.Н. Круглиевский, д-р техн. наук, ст. науч. сотрудник 1 ЦНИИ МО РФ,
контакт. тел. 8 921 341 8771

Такие перспективные системы охран-
ной пожарной сигнализации и управ-

ления автоматическим включением 
средств пожаротушения, как комплекс-
ные системы пожарной безопасности 
(далее – КСПБ), базируются на следую-
щих принципах их построения, комплек-
тации и функционирования: 

– адресность, позволяющая опреде-
лить место возникновения нестандарт-
ной ситуации с точностью до каждого 
извещателя;

– априорность действия, позволяю-
щая прогнозировать предпожарную об-
становку в охраняемом отсеке корабля 
по результатам контроля за параметра-
ми воздушно-газовой среды в нем и экс-
плуатационными параметрами потенци-
ально пожароопасных объектов, распо-
ложенных в этом отсеке;

– аналоговость оценки подкон-
трольных параметров, позволяющая 
контролировать их изменение в реаль-
ном времени во всем заданном диапазоне;

– комплексность выполняемых функций: 1) контроль за 
параметрами, 2) сигнализация о приближении (преодолении) 
к пороговому значению с передачей информации на централь-
ный (групповой) прибор, центральное информационное таб-
ло; 3) автоматическое включение средств пожаротушения; 4) 
управление дымоудалением из охраняемых отсеков; 5) дис-
петчеризация получаемой информации и т.д.;

– стандартизация и унификация составных элементов и 
комплектующих изделий;

– устойчивость к помехам и воздействиям различной фи-
зической природы;

– удовлетворение требованиям надежности, метрологи-
ческого обеспечения, эргономики, технологичности, эконо-
мичности, санитарии. 

Типовыми функциями КСПБ являются следующие:
– контроль за параметрами, определяющими степень по-

жароопасности в охраняемых помещениях; комплексная об-
работка измерительной информации; выдача результирую-
щего сигнала в качестве информационной поддержки опе-
ратора; автоматическое включение средств пожаротушения 
(при необходимости), как стационарных, так и модульных,

– управление в автоматическом режиме системой дымо-
удаления из охраняемых помещений (если она предусмотре-
на проектом);

– управление системой диспетчеризации и интегриро-
ванных систем передачи данных от удаленных извещателей 
на пульты наблюдения и отображения состояния системы;

– обеспечение взаимосвязи с комплексными системами 
управления техническими средствами (КСУТС) корабля.

Реализация указанных функций может быть представле-
на в виде взаимодействия совокупности блоков и устройств 
КСПБ, которые условно разделены на следующие группы:

– периферийные блоки, предназначенные для контроля 
состояния шлейфов пожарной сигнализации, контроля ис-
правности устройств пожаротушения и дымоудаления, управ-
ления локальными средствами пожаротушения и дымоуда-
ления, управления оповещением и технологическим обору-
дованием; контроля за процессом пожаротушения и дымоу-
даления;

– устройства обработки, индикации и отображения ин-
формации, которые предназначены для отображения теку-
щего состояния системы, дистанционного управления рабо-
той периферийных блоков, а также для программирования 
необходимой конфигурации системы;

– устройства силового управления, которые предназна-
чены для управления электроприводами как по команде с 
периферийных блоков (дистанционное управление), так и 
со встроенных органов управления (местное управление).

Ядром системы является центральный прибор (ЦП), ко-
торый предназначен для управления работой всех устройств, 
согласно установленной (запрограммированной) конфигу-
рации системы, контроля их исправного состояния, обеспе-
чения электропитанием и выдачи информации о происходя-
щих событиях на принтер и в систему верхнего иерархиче-
ского уровня судовой КСУТС, как систему централизован-
ного сбора и обработки информации. 

Все периферийные блоки подключаются к ЦП по двух-
проводной гальванически развязанной линии связи петлевой 
структуры. Блоки устанавливаются в непосредственной бли-
зости от защищаемых объектов (помещений), от управляемых 
установок пожаротушения и дымоудаления. Напряжение пи-
тания 24 В на периферийные блоки подается с ЦП. В случае 
значительного удаления периферийных блоков от ЦП для их 
питания целесообразно использовать местные блоки резерв-
ного питания (БРП). Повышение надежности линий связи пе-
риферийных устройств с ЦП может быть достигнуто исполь-
зованием размыкателей линии связи, которые предназначе-
ны для отключения короткозамкнутых участков.

Элементы обобщенной схемы КСПБ представляют со-
бой комплекс аппаратно-измерительных средств, обеспечи-
вающих решение всех типовых задач обнаружения, распозна-
вания пожарной ситуации, принятия решения о включении 
средств пожаротушения и процесса тушения.

 К ним относятся блоки:
– контроля пожарной опасности (БКПО);
– отображения состояния системы (БОСС);
– управления средствами пожаротушения (БУСП);
– принятия решений о включении средств пожаротуше-

ния (БПРСП);
– управления силовым оборудованием (БУСО);
– контроля работоспособности ресурсов системы пожа-

робезопасности (БКРРСС);
– управления насосами (вентиляторами) и дымоудале-

нием (БУН и Д).
Взаимосвязь выделенных элементов и блоков показана 

на рис. 1.
Основная задача информационного обеспечения КСПБ 

– контроль пожарной опасности для помещений корабля на 
основе решения задачи распознавания образов.



62 № 4(40), 2011Морской вестник

Задачу контроля пожарной опасности можно сформули-
ровать следующим образом: имеется множество значений 
параметров X ={ xi},  xi ∈ Ni ,  i = 1,...,n.

Требуется оценить степень опасности z = f(X), z ∈ No , где 
Ni , No – некоторые фиксированные множества (например, 
множества действительных и/или целых чисел), а f(X) – не-
которая функция или процедура оценивания.

Значения параметров определяют по показаниям датчи-
ков, по скорости изменения показаний, по оценке режимов 
работы технических средств, по оценке значений некоторых 
параметров по различным дискретным шкалам. 

Общая оценка степени пожароопасности имеет при этом 
множество значений:

z = {1, 2, 3, ... , n} ,
где, например, оценка 1 соответствует штатному режи-
му, 2 – пожарной опасности, 3 – скрытому возгоранию и 
т.п.(определяется из принятого представления о модели по-
жара).

Как показывает опыт, задать функцию f(X) в явном виде 
можно лишь для простейших случаев, не представляющих 
практического интереса. Например, для наиболее простого 
случая полагаем линейную оценку

z = w1 x1 + ... + wn xn ,
где весовые коэффициенты w1 ,..., wn назначаются эксперта-
ми, исходя из важности вклада каждой частной оценки, или 
вычисляются методами статистической регрессии.

Существует целый ряд подобных процедур комплексиро-
вания общей оценки z: линейных, нелинейных, аддитивных, 
мультипликативных, детерминированных, стохастических и 
т.п. Каждая такая процедура имеет свои особенности (досто
инства и недостатки). Учитывая, что эксперты решают по-
добные задачи значительно эффективней, так как не вычис-
ляют оценки напрямую, а выставляют их, исходя из своего 
опыта, предлагается моделировать задачу контроля пожар-
ной опасности в рамках современных представлений о рас-
познавании образов .

Представим произвольный вектор X = [x1 ... xn] как образ, 
принадлежащий пространству признаков {X}. Тогда множе-
ство образов запишем в виде множества векторов, состоящего 
из k подмножеств (классов): z1 ={X}1 ,..., zk = {X}k .

При этом задача обучения сводится к разбие-
нию пространства признаков на классы (классифика-
ции), а задача распознавания – к определению класса  
zj ={X}j для произвольного вектора X, т.е. к определению со-
ответствующей ему степени пожарной опасности.

Основная идея математического метода решения по-
добных задач предложена в [1] для распознавания произ-

вольных изображений в реальном масштабе времени. При-
менительно к оценке степени пожарной опасности она за-
ключается в трактовке множества параметров (оценок) 
как матрицы, хранящей в распределенном виде некоторые 
сингулярные векторы. В режиме распознавания эти векто-
ры ассоциативно сравниваются с сингулярными вектора-
ми эталонных оценок, которые предварительно формиру-
ются в режиме обучения. 

Результатом сравнения являются некоторые суммар-
ные расстояния между распознаваемыми и эталонными 
сингулярными векторами. Класс, для которого это рассто-
яние минимально, и есть искомая оценка степени пожар-
ной опасности.

Математическое обоснование метода приведено в [2] и 
базируется на существовании для произвольной матрицы A 
сингулярного разложения

A = s1X1Y’1 + ... + srXrY’r ,
гдеs1 �. s2 � ... � sr � 0 – сингулярные числа; ’ –символ транспо
нирования; Xp, Yp – соответственно, левые и правые сингу-
лярные векторы матрицы. При этом для любого p = 1, ..., r 
выполняются равенства

X’p A = sp Y’p, A Yp = sp Xp,
т.е. матрица A переводит левый сингулярный вектор Xp в пра-
вый сингулярный вектор Yp , и наоборот.

В таком контексте процедура распознавания сводится к 
оценке различия набора эталонов Aj , j=1, ..., k относительно 
матрицы текущих оценок A. Для этого в режиме обучения 
формируются эталонные матрицы и рассчитываются их син-
гулярные векторы, а в режиме распознавания определяются 
реакции этих векторов на входную матрицу.

Важное свойство сингулярного разложения – его устойчи
вость по отношению к малым возмущениям исходной матри-
цы. Использование этого свойства в предлагаемом методе по-
зволяет обрабатывать неполную, нечеткую и даже противо-
речивую экспертную информацию.

Задача определения количества противопожарных датчи-
ков заключается в охвате противопожарными датчиками мак-
симально возможного объема помещений корабля при учете 
различных ограничений, например, на суммарную массу, сто-
имость, габариты датчиков и т.д. Подобная задача формализу-
ется следующим образом: Пусть имеется j=1, ..., n типов дат-
чиков. Обозначим символом xj количество датчиков j-го типа, 
размещаемых на корабле. Обозначим символом cj средний 
условный объем помещения, охватываемый одним датчиком 
j-го типа. Пусть также имеется i=1, ..., m видов ограничений 
на размещаемые датчики. Обозначим символом bi суммарное 
ограничение i-го вида, а символом aij – значение соответству-
ющего параметра для одного датчика j-го типа. 

К примеру, набор параметров a11 , ... , a1n может опреде-
лять массу одного датчика каждого типа; при этом параметр 
b1 будет задавать максимально допустимую массу размещае-
мых противопожарных датчиков.

Таким образом, задача определения количества датчиков 
сводится к задаче максимизации линейной функции 

L(X) = c1 x1 +...+ cn xn

при линейных ограничениях на ее аргументы, задаваемых 
в виде

a11 x1 + ... + a1n xn � b1 ;
...

ai1 x1 + ... + ain xn � bi ;
...

am1 x1 + ... + amn xn � b ;
x1 � 0 , ... , xn � 0 .

Кроме теоретических результатов, связанных с существова-
нием и характером решений сформулированной выше задачи, 
большое значение имеет построение алгоритмов ее численного 
решения в рамках линейного программирования (ЛП), которое 
представляет собой часть общей теории линейных неравенств.

Рис. 1. Общая структура подсистем КСПБ
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В задачах ЛП область допустимых значений искомых 
переменных, которая определяется ограничивающими не-
равенствами, представляет собой многогранник в n-мерном 
пространстве. При этом решение задачи находится на его 
границе и обычно является вершиной многогранника. Оче-
видно, что при отыскании решения можно проверить все 
вершины, так как их число конечно. Однако на практике 
размерность и количество вершин (определяемые коли-
чеством параметров и ограничений) слишком велико для 
прямого перебора, поэтому обычно используются методы 
целенаправленного поиска, которые находят решение зна
чительно быстрей. Наиболее распространенный среди них 
– симплекс-метод, на каждой итерации которого значение 
целевой функции приближается к оптимальному, или, в 
худшем случае, не изменяется.

Однако в общем случае методы решения задач ЛП, в 
том числе и симплекс-метод, дают результаты в виде ра-
циональных чисел. Но для рассматриваемой нами зада-
чи определения количества противопожарных датчиков  
X = [x1 ... xn] все компоненты этого искомого вектора долж-
ны быть целыми числами. В такой постановке решение зада-
чи усложняется, и она относится уже к классу задач линей-
ного целочисленного программирования. Тем не менее для 
решения подобных задач также имеются достаточно эффек-
тивные методы [3]. 

Модель размещения датчиков в охраняемых помещениях 
формируется таким образом: Пусть в результате решения пре
дыдущей задачи определены оптимальные количества xj дат-
чиков каждого типа j = 1, ..., n. Предположим, что каким-либо 
образом предварительно определены также возможные места 
размещения датчиков, причем эти места разбиты по некоторым 
категориям i =1, ..., m и символ di обозначает количество мест кате-
гории i. Пусть также задано некоторое среднее значение eji , харак-
теризующее эффективность датчика j-го типа, установленного 
на место категории i. Требуется теперь задать назначение (разме-
щение) yji датчика j-го типа на место i-й категории, где величина 
yji = {0,1} равна нулю или единице для любых j, i. При этом 
необходимо обеспечить максимальную суммарную эффектив-
ность всех датчиков

e11 y11 + ... + e1m y1m + ... + eji yji + ... + en1 yn1 + ... + enm ynm

при ограничениях
yj1 + ... + yjm � xj ;
y1i + ... + yni � di .

Как следует из [3], данная задача является разновидно-
стью задачи линейного целочисленного программирования 
и для ее решения также существуют развитые алгоритмы.

Также можно сформулировать принципы расчета те-
пловых полей в корабельном помещении на рассматрива-
емых этапах развития пожароопасной обстановки. Тепло-
вые поля, как и поля любого вида, относятся к классу про-
странственно распределенных физических систем. Теория 
подобных систем развита в рамках математической физи-
ки на базе дифференциальных уравнений в частных произ-
водных. Рассматривается поле в простейшем одномерном 
случае, при котором пространственно-временные параме-
тры теплового поля описываются известным уравнением 
теплопроводности

Tt = kTxx ,
где T(x, t) – температура в точке x в момент t; k – коэффици-
ент теплопроводности, который обычно считается постоян-
ным; Tt = dT/dt; Txx = d2T / dx2 . 

Несмотря на то, что с виду это достаточно простое линей-
ное дифференциальное уравнение в частных производных, его 
точное решение может быть записано лишь в виде бесконеч-
ной суммы трансцендентных функций [4]. Но уже простей-
шая модель процесса горения описывается более сложным 
нелинейным уравнением

Tt = k Txx + q T – g T3,

поскольку источник горения, как правило, нелинеен. В 
этом уравнении коэффициенты k, q, g для простоты при-
нимаются постоянными, однако, для практики это слиш-
ком сильное допущение.

Подобные уравнения не могут быть решены аналитиче-
ски. Их анализ обычно требует сочетания современных ана-
литических методов с большими сериями компьютерных рас-
четов. Более того, при наличии нескольких нетривиальных 
источников тепла и сложной нелинейной среды, определяе-
мой оборудованием помещений корабля, решения этих урав-
нений становится делом, если и возможным в принципе, то 
практически почти бесполезным.

В связи с этим предлагается качественно иной подход к 
решению задач расчета тепловых полей в интересах перспек-
тивных систем контроля пожарной опасности. Сущность его 
заключается в том, что вместо традиционного составления и 
численного решения дифференциальных уравнений выпол-
няется прямое имитационное моделирование процессов на 
базе клеточных автоматов (КА) [5, 6]. С точки зрения физи-
ки, КА – это модели, которые явным образом сводят сложные 
макроскопические явления к точно определенным и значи-
тельно более простым микроскопическим процессам. С ма-
тематической точки зрения КА рассматриваются в настоя-
щее время как один из разделов топологической динамики 
и являются дискретными динамическими системами, пове-
дение которых полностью определяется в терминах локаль-
ных зависимостей. В значительной степени так же обстоит 
дело для большого класса непрерывных динамических си-
стем, определенных уравнениями в частных производных. 
В этом смысле КА в информатике – аналог физического по-
нятия «поля».

Таким образом, с помощью КА, в принципе, нетрудно 
осуществить прямое компьютерное моделирование различ-
ных процессов с локальными взаимодействиями – для это-
го нужно лишь подобрать соответствующий закон отображе-
ния, позволяющий по состояниям самого элемента (клетки) 
и его ближайших соседей находить состояние этого элемен-
та в следующий (дискретный) момент времени. В частности, 
если выбрать отображение вида 
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то такой клеточный автомат будет моделировать процесс 
теплопроводности. 

Следует отметить, что приведенное отображение факти-
чески эквивалентно разностной схеме численного решения 
ранее рассмотренного уравнения теплопроводности. Однако 
значительно более ценны КА, алгоритмы которых не сводятся 
к разностным схемам решения дифференциальных уравне-
ний математической физики, а выполняют прямую имита-
цию исследуемых процессов. В рамках подобных КА, в част-
ности, достаточно естественно реализуются многочисленные 
пространственные ограничения, характерные для задач кон-
троля пожарной опасности.

Модели синтеза и визуализации пространственных схем 
основаны на следующем подходе. Компьютерное моделиро-
вание пространственных конфигураций помещений корабля, 
размещения в них различных объектов, оценка наличия и рас-
пространения в них тепловых полей от различных источников 
имеет прикладное значение для решения задач контроля по-
жарной опасности. Так, только такие модели способны нагляд-
но отобразить результаты расчетов по ранее рассмотренным 
моделям и дать возможность экспертам быстро оценить эти 
результаты.

Наиболее подходящими средствами для такого моделиро-
вания являются специализированные компьютеры – так на-
зываемые рабочие станции, которые предназначены для про-
ектирования изделий по технологиям CAD/CAM. При этом 
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аппаратная реализация основных операций трехмерной гра-
фики в сочетании с высокими техническими характеристика-
ми аппаратуры позволяют визуализировать модели объектов 
и их движений с качеством, близким к реальному. 

Однако подобные станции, распространенные за рубе-
жом, имеют высокую стоимость, ориентированы на слиш-
ком широкий класс задач и не допускают программной мо-
дификации для включения их составной частью в состав 
какого-либо узкоспецифичного комплекса программно-
инструментальных средств (корабельного бортового про-
граммного комплекса).

В связи с указанными обстоятельствами разработана 
специализированная методика моделирования простран-
ственных конфигураций объектов и сцен, реализация кото-
рой на широко распространенных персональных компьютерах 
приводит к достаточно компактным и быстродействующим 
программам [5].

В процессе моделирования решаются две задачи:
– моделирование геометрии трехмерных объектов и сцен;
– отображение рассчитываемых физических характери-

стик. 
Процесс компьютерного моделирования выполняется по 

определенному сценарию.
Поверхность каждого трехмерного объекта, входящего в 

сцену, конструируется из набора плоских выпуклых четыре-
хугольников (площадок) произвольного размера и формы. 
Пусть в некоторой системе координат, связанной с объектом, 
Xij , Yij , Zij , являются координатами j-го угла i-й площадки, где 
j = 1, 2, 3, 4; i=1,...,n; n – общее количество площадок объекта. 
Тогда геометрической моделью объекта является файл вида

X11 Y11 Z11 ... X14 Y14 Z14 X21 Y21 Z21 ... Xn4 Yn4 Zn4 .
Физически каждая площадка считается однородной. С 

учетом ее размеров, ориентации в пространстве, материала 
покрытия, а также положения источников тепла, состояния 
среды и т.п. для каждой площадки рассчитывается число Ti , 
характеризующее ее температуру.

Рассчитанные числа T1, ... , Tn добавляются в файл 
геометрической модели, после чего она визуализируется на 
дисплее с учетом ракурса наблюдения.

Очевидно, что центральной компонентой моделирования, 
определяющей его эффективность и быстродействие, явля-
ется система синтеза и визуализации геометрии трехмерных 
объектов и сцен (ССС).

Рассмотрим реализацию этой системы. ССС предназна-
чена для моделирования трехмерных сцен, формируемых из 
набора стандарных фигур: четырехугольника, четырехгран-
ника, конуса, сферы, окружности и т.д. Этот набор открытый, 
т.е. пользователь может формировать и добавлять к нему свои 
стандартные фигуры.

Любая стандартная фигура (СФ) образуется набором 
четырехугольников, цвет которых задается целым числом, 
а размер варьируется таким образом, чтобы приблизить по-
верхность из четырехугольников к ее геометрическому про-
образу с необходимой степенью точности. Эта процедура вы-
полняется автоматически с записью в файл координат углов 
каждого четырехугольника, составляющего поверхность СФ.

При визуализации задается точка наблюдения, с которой 
необходимо посмотреть на фигуру, и считывается из фай-
ла данных координаты четырехугольников и их цвет. Да-
лее четырехугольники проецируются на плоскость, прохо-
дящую через начало координат и перпендикулярную пря-
мой, соединяющей точку наблюдения с началом коорди-
нат. Проблемы пересечения поверхностей и удаления не-
видимых линий решаются при этом посредством модифи-
кации известного в вычислительной геометрии метода за-
метающей плоскости.

Для синтеза некоторого объекта или сцены выполняют-
ся следующие действия.

Формируется файл данных СФ в связанной с ней систе-
ме координат. Далее выполняется поочередное взаимное пе-
ремещение созданных СФ и объединение их в логическую 
сборку. Затем создается необходимое количество сборок, ко-
торые также поочередно ориентируются друг относительно 
друга с целью создания единого объекта. Подобным образом 
синтезируются другие объекты и размещаются друг относи-
тельно друга, образуя трехмерную сцену в некоторой базо-
вой системе координат. Можно визуализировать выборочно 
сформированные как отдельные, так и групповые СФ объ-
ектов, сборок, а также всю трехмерную сцену с любой внеш-
ней точки наблюдения.

Таким образом, рассматриваемая ССС предназначена для 
быстрого конструирования и визуализации трехмерных объ-
ектов и сцен (комплексов объектов) на персональных ком-
пьютерах.

Система предоставляет пользователю возможности:
1. Синтезировать объекты из имеющегося набора стан-

дартных фигур (сфера, цилиндр, конус и др.), который, при 
желании, может быть расширен.

2. Модифицировать и компоновать ранее созданные объ-
екты.

3. Визуализировать сцены с любого ракурса наблюдения.
4. Визуализировать динамику перемещения сцены и/или 

наблюдателя.
5. Генерировать «отделяемый продукт», т.е. выполнять 

пункты 3, 4 отдельной независимой от системы программой, 
к которой можно обратиться из любой программы пользо-
вателя.

Принципы, заложенные в ССС, позволяют реализовать 
ее в следующих направлениях:

1. Получать изображение синтезированной трехмерной 
сцены не только с любой внешней точки наблюдения, но и 
из точки, находящейся внутри сцены (объекта).

2. Добавлять в систему возможность представления объек-
тов с помощью трехмерных В-сплайнов для более естествен-
ного моделирования криволинейных поверхностей, в особен-
ности, тепловых и дымовых полей.

3. По моделируемым внешней программой параметрам 
распространения теплового поля получать последователь-
но его изображения в определенные моменты времени, на-
блюдая за полем с любой внешней или внутренней, возмож-
но движущейся, точки.

4. Разрабатывать также язык описания сцены, т.е. вместо 
файлов данных стандартных фигур выполнять манипуляции 
с их именами и атрибутами.

5. Разрабатывать средства автоматической интерпрета-
ции сцен и ситуаций, связанных с распространением тепло-
вых полей.

Фактически п. 4 и п. 5 определяют пути создания на основе 
разработанных моделей специализированной базы знаний для 
автоматизации решения задач контроля пожарной опасности.

При формировании автоматизированной системы контро-
ля пожарной опасности (АС КПО) необходимо учесть, что 
она представляет собой систему «человек–машина». Каж-
дый член экипажа – составная часть этой системы, действия 
его определены в корабельных расписаниях по борьбе за жи-
вучесть. Причиной многих пожаров становятся ошибки эки-
пажа при управлении или обслуживании корабельных тех-
нических средств, оборудования, средств пожаротушения. 

Очевидно, что в зависимости от назначения корабля, 
его водоизмещения, каких-либо других соображений сте-
пень автоматизации функций персонала в АС КПО будет 
различна. Могут отличаться и отдельные элементы систе-
мы, но структура потоков информации в АС КПО, опреде-
ляемая принятой организацией процесса ведения борьбы за 
живучесть (БЖ), останется неизменной: сбор первичной ин-
формации, передача ее в руководящий центр (ПЭЖ), обра
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ботка информации и наглядное представление текущей об-
становки оператору и руководителю – лицу, принимающе-
му решение (ЛПР).

На рис. 2 представлены основные потоки информации в 
АСК ПО. Обмен информацией между ее первичными источ-
никами, которыми, с одной стороны, могут быть датчики, сиг-
нализаторы, управляемые технические средства сбора инфор-
мации (например, TV-камеры), экипаж судна, а с другой – по-
сты контроля пожароопасной обстановки, на которых находят-
ся операторы системы и руководитель (ЛПР), осуществляется 
подсистемой связи. Основными требованиями к ней являют-
ся: высокая надежность и оперативность передачи информа-
ции, отсутствие потерь и искаженной первичной информации. 

Таким образом, разработка средств информационного 
обеспечения личного состава корабля при решении вопро-

сов его пожаробезопасности на основе методов системного 
анализа в сочетании с оптимизацией технического обеспе-
чения КСПБ позволяет повысить результативность борьбы 
за живучесть корабля.
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Рис. 2. Основные потоки информации в АС КПО 
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Как известно, проблема аварийности 
и ее предупреждения остро стоит пе-

ред всеми флотами мира. Так, за полве-
ка эксплуатации АПЛ СССР и РФ про-
изошли пять катастроф и десятки дру-
гих видов происшествий с кораблями 
и судами. Анализ научно-технической 
литературы показывает, что аналогич-
ная картина имеет место и на АПЛ ино-
странных ВМС [1].

На решение этой задачи направля-
лись и направляются огромные ресур-
сы. Однако задача остается далекой от 
решения. Как правило, это происходит еще и потому, что при 
анализе аварийных происшествий и при разработке рекомен-
даций по их предупреждению в недостаточной степени ис-
пользуется математика. Рекомендации по предупреждению 
аварийности носят по большей части качественный харак-
тер и подкреплены расчетом. Практически отсутствуют ме-
тоды формализованного описания и математического моде-
лирования аварийного происшествия как сложного случай-
ного события, имеющего вероятностную природу. Это побуж-
дает к разработке метода математического моделирования 
и инженерной экспертизы аварийных происшествий, мате-
матических моделей типовых происшествий, позволяющих 
рассчитывать вероятности возникновения аварий, анализи-
ровать значимость инициирующих событий (ИС) и факто-
ров, влияющих на протекание аварии, разрабатывать обо-
снованные рекомендации по предупреждению аварийности.

В основе данного метода лежит событийно-логический 
подход (СЛП). Сущность СЛП состоит в представлении 
сложного непрерывного процесса аварии в виде большого 
числа элементарных случайных событий, сложным образом 
взаимодействующих между собой и сливающихся в одно со-

бытие – недопущение или допущение неблагоприятного ко-
нечного состояния (КС) или, другими словами, в рассмотре-
нии аварийного происшествия в виде некоторой траектории 
состояний исследуемой системы (корабля), между которы-
ми она переходит в процессе аварии.

Данный подход широко применяется при исследо-
вании надежности, живучести и безопасности сложных 
организационно-технических систем (СОТС) и лежит в осно-
ве современных логико-вероятностных методов анализа этих 
свойств СОТС. При этом математическая модель происше-
ствия строится в несколько этапов. Вначале разрабатывает-
ся вербальная (словесная) модель, затем она формализует-
ся с помощью графа того или иного вида, например, в виде 
дерева событий (ДС), дерева отказов (ДО) или схемы функ-
циональной целостности (СФЦ). Графическая модель стро-
ится на мониторе ЭВМ, а затем преобразуется компьютером 
вначале в функцию алгебры логики, а затем в расчетный ве-
роятностный многочлен, с помощью которого вычисляют-
ся все требуемые вероятностные характеристики происше-
ствия. При графическом моделировании происшествий наи-
более приемлем аппарат СФЦ. Исчерпывающие сведения 
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об этом аппарате приведены в работе [2]. Поэтому здесь нет 
необходимости на нем останавливаться. Для дальнейшего 
же моделирования может использоваться как программный 
комплекс АРБИТР (руководитель разработки – А.С. Можа-
ев), так и программный комплекс БАРС (руководитель раз-
работки – Г.А. Ершов) [3].

При использовании предлагаемого метода происшествие 
моделируется в следующей последовательности [4]:

1. Выделение множества возможных ИС, могущих приве-
сти к нежелательному конечному состоянию корабля (возго-
рание в отсеке, поступление забортной воды внутрь прочно-
го корпуса, разгерметизация системы ВВД и т.д.). Определе-
ние вероятности возникновения данных ИС.

2. Определение множества дополнительных условий, 
которые при наличии ИС данного вида могут способство-
вать развитию происшествия в нежелательном направле-
нии (повышенная концентрация кислорода, не герметичны 
переборки и т.п.).

3. Определение множества технических средств (систем) 
корабля, либо непосредственно предназначенных для борь-
бы с происшествием данного вида, либо могущих использо-
ваться для этих целей (системы пожаротушения, использо-
вание ВВД для создания противодавления и т.д.). Сбор дан-
ных о надежности оборудования (на основе статистических 
данных по опыту эксплуатации кораблей).

4. Определение множества организационно-технических 
мероприятий, действий личного состава, направленных на 
обнаружение, оповещение, локализацию и борьбу с проис-
шествием.

5. Определение взаимосвязей вышеназванных элемен-
тов, обеспечивающих успешную борьбу с аварийным проис-
шествием на всех ее стадиях.

6. Построение графической модели безаварийного функ-
ционирования системы при данном ИС (нескольких ИС) с 
помощью аппарата структурно-логической модели (СФЦ).

7. Автоматизированное построение логической (в мини-
мальной дизъюнктивной нормальной форме – ДНФ) и веро-
ятностной модели (в ортогональной ДНФ).

8. Расчет системных и элементных вероятностных харак-
теристик – вероятности успешного исхода борьбы с аварий-
ным происшествием, вероятностей неблагоприятных конеч-
ных состояний, относительной важности оборудования и т.д.

9. Анализ полученных результатов, корректура (при не-
обходимости) исходных данных и графической модели, про-
изводство многовариантных расче тов.

Очень важным условием, во многом способствующим ка-
чественному анализу, является разработка полного множе-
ства событий аварии. Так, например, для аварийных проис-
шествий, связанных с возгораниями, это множество включа-
ет следующие основные группы событий:

1) соответствующих наличию (отсутствию) источников 
пожара: горючее, окислитель, источник огня. Очевидно, что 
пожар не произойдет, если отсутствуют эти компоненты;

2) отражающих функционирование средств обнаружения 
возгорания (пожара): визуальные, ручные, автоматические. 
При своевременном обнаружении пожар может быть ликви-
дирован в зародыше;

3) соответствующих функционированию средств лока-
лизации аварии: пассивные и активные. Своевременная ло-
кализация может предотвратить рост пожара до недопусти-
мых размеров;

4) отражающих функционирование Главного командно-
го пункта (ГКП), командных пунктов (КП) и всего личного 
состава при борьбе с пожаром, обеспечивающие его тушение.

К событиям первой группы, при отсутствии которых по-
жар либо не возникнет, либо не сможет развиться, следует от-
носить, например, отсутствие:

1) искрения в пускорегулирующей аппаратуре;

2) искрения при работе источников электроэнергии (АБ, 
ДГ, ТГ, ВПР и т.д.);

3) масляной пленки на оборудовании отсека;
4) выделения водорода в отсек;
5) электрических сетей, источников и потребителей элек-

троэнергии со сниженным сопротивлением изоляции и т.д. 
К событиям второй группы следует отнести наличие и ис-

правность средств:
1) идентификации возгорания (комплекс телевизионный, 

средства связи и др.);
2) обнаружения возгорания по наличию пламени;
3) обнаружения возгорания по наличию дыма и т.д. 
К событиям третьей группы отнесем герметизацию:
1) аварийного отсека по межотсечным переборкам;
2) отсека по общекорабельным системам;
3) по помещениям, выгородкам, платформам, шахтам, кон-

тейнерам и пр. и т.д. 
К событиям четвертой группы отнесем реализацию:
1) обязательных первичных действий ГКП при возник-

новении пожара;
2) действий личного состава аварийного отсека при пожаре;
3) реализацию действий личного состава в неаварийных 

отсеках и т.д. 
Суть предлагаемого подхода можно представить на при-

мере аварийного происшествия, связанного с возможно-
стью взрыва водорода в аккумуляторной яме подводной 
лодки, рассмотренного профессором И.А.Рябининым в ра-
ботах [2, 5].

Источником опасности является водород, выделяющийся 
при работе аккумуляторной батареи (АБ) и образующий при 
определенной концентрации в соединении с кислородом воз-
духа «гремучую смесь». Необходимое условие взрыва – на-
личие очага воспламенения (искрения, открытого пламени и 
т.п.). Безопасность АБ обеспечивается в основном системой ее 
вентиляции, включающей в свой состав вентиляторы (основ-
ной и резервный), печь дожигания водорода, газоанализато-
ры (стационарный и переносной), систему автоматическо-
го управления, систему дистанционного управления. Прин-
ципиальная схема системы вентиляции АБ представлена на 
рис. 1. В случае возникновения взрыва личный состав ведет 
борьбу за живучесть, включающую доклад об аварии, ее ло-
кализацию, борьбу с пожаром и т.д.

В работе [5] аварийное происшествие моделировалось с 
помощью дерева отказов. Автор несколько усовершенствова-
ли это дерево, включив в него ряд дополнительных элемен-
тов, (рис. 2). Как следует из рисунка, ДО включает 21 базис-
ное событие, каждое из которых влияет на ход развития ава-
рии и может привести к рассматриваемому КС: 

1. отказ стационарного ГА;
2. отказ переносного ГА;
3. личный состав не пустил вентилятор дистанционно;
4. неисправна автоматика запуска вентилятора по сиг-

налу ГА;

Рис. 1. Принципиальная схема системы вентиляции АБ
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5. неисправна цепь ручного пуска;
6. неисправен основной вентилятор;
7. неисправен резервный вентилятор;
8. неисправны печи дожигания водорода;
9. искрение на клеммах контрольных АБ;
10. нагрев соединительных элементов;
11. искрение при работе вентиляторов;
12. курение личного состава в АЯ;
13. отсутствует информация о взрыве водорода;
14. командир БЧ-5 не дал команду на тушение пожара;
15. неисправна связь между ЦП и отсеком, смежным с 

аварийным;
16. командир группы неправильно выполнил команду;
17. командир смежного отсека неправильно понял прика-

зание ЦП и отдал неправильное приказание матросу;
18. неисправен пульт ОКС и система ЛОХ в целом;
19. матрос неправильно выполнил команду;
20. неисправна система ЛОХ смежного отсека;
21. отказ других средств пожаротушения.
Функция опасного состояния (ФОС) АБ, представля-

ющая собой полное множество КПОФ (кратчайших путей 
опасного функционирования), насчитывает 280 конъюнкций, 
т.е. 280 минимальных наборов условий, абсолютно необходи-
мых для перехода АБ в опасное состояние. Фрагмент данной 
функции выглядит следующим образом: 
Yc= -x1·-x2·-x12·-x13 V -x1·-x3·-x12·-x13 V -x3·-x4·-x12·-x13 V -x1·-x5·-
x12·-x13 V -x4·-x5·-x12·-x13 V -x6·-x7·-x12·-x13 V -x8·-x12·-x13 V -x1·-x2·-
x11·-x13 V -x1·-x3·-x11·-x13 V -x3·-x4·-x11·-x13 V -x1·-x5·-x11·….. -x11·-x15·-
x16·-x21 V -x3·-x4·-x11·-x15·-x16·-x21 V -x1·-x5·-x11·-x15·-x16·-x21 V -x4·-
x5·-x11·-x15·-x16·-x21 V -x6·-x7·-x11·-x15·-x16·-x21 V -x8·-x11·-x15·-x16·-x21 
V -x1·-x2·-x10·-x15·-x16·-x21 V -x1·-x3·-x10·-x15·-x16·-x21 V -x3·-x4·-x10·-
x15·-x16·-x21 V -x1·-x5·-x10·-x15·-x16·-x21 V -x4·-x5·-x10·-x15·-x16·-x21 V 
-x6·-x7·-x10·-x15·-x16·-x21 V -x8·-x10·-x15·-x16·-x21 V -x1·-x2·-x9·-x15·

Приняв, что вероятность успешного выполнения своих 
функций элементами ДО Рi = 0,95, а вероятность невыпол-
нения Qi = 0,05, получим следующее значение вероятности 
события «Пожар в АЯ»: Qс = 0, 001158.

Как следует из рассмотренного примера, дерево отказов 
даже для простого примера довольно громоздко. Кроме того, 
как известно, методу ДО присущ ряд принципиальных не-
достатков:

– использование для построения графической модели 
СОТС одной из самых примитивных разновидностей гра-
фов, значительно уступающих возможностям графов связно-
сти, а тем более схемам функциональной целостности (СФЦ);

– практическая невозможность построения динамиче-
ских моделей;

– необходимость построения ДО для каждого отдельного ИС;
– ориентированность ДО на обратную логику, что затруд-

няет его разработку.
Указанные недостатки снижают возможность использо-

вания метода ДО при моделировании аварийных происше-
ствий и ограничивают область его применения кругом задач 
малой размерности.

По мнению автора, более хороших результатов позволяет 
добиться использование при моделировании аварийных про-
исшествий СФЦ. Главное достоинство СФЦ при этом – ори-
ентация графической модели на безаварийный исход, а не на 
аварию. Это значительно упрощает сам процесс разработки 
графической модели, резко снижает возможность ошибок, 
уменьшает размеры модели.

Рассмотренная выше модель ситуации с взрывом водоро-
да в АЯ, представленная с помощью изобразительных средств 
СФЦ, выглядит так, как показано на рис. 3.

В качестве элементарных событий использованы ба-
зисные события, использованные при построении ДО, но в 

Рис. 2. Дерево опасного состояния АБ
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инвертированном виде, т.е. каждому событию отказа обо-
рудования или ошибочного действия личного состава со-
ответствует событие безотказной работы или безошибоч-
ных действий.

Как видно из рис. 3, СФЦ значительно компактнее ДО. 
При этом она совершенно аналогично отражает логику раз-
вития аварии, как и дерево. Эквивалентность обеих моделей 
подтверждается полным совпадением логической и вероят-
ностной моделей, полученные по ДО и по СФЦ.

По мнению автора, аппарат СФЦ обладает следующими 
преимуществами по сравнению с методом ДО:

Во-первых, как следует и з рис. 2 и 3, аппарат СФЦ позво-
ляет строить значительно более компактные модели:

– дерево отказов включает 105 элементов (25 базисных 
событий, 14 логических операторов, 14 промежуточных со-
бытий, 52 ребра);

– СФЦ состоит из 65 элементов (21 функциональной вер-
шины, 9 фиктивных вершин, 35 ребер).

Во-вторых, эксперту значительно проще отобразить то, 
как должна работать система в соответствии с ее назначени-
ем, инструкцией по эксплуатации. К тому же число возмож-
ных способов успешного функционирования СОТС невели-
ко. И, наоборот, число возможных путей развития аварии в 
общем случае равно 2n (n – число элементов системы). Коли-
чество этих путей каждым экспертом уменьшается на основе 
собственных умозаключений, не совпадающих, как правило, 
с выводами других экспертов, что снижает достоверность мо-
дели и степень доверия к ней. Даже после согласования ДО 
различных экспертов вероятность ошибок достаточно велика.

Все это, а также значительно более широкие изобразитель-
ные возможности СФЦ предопределяют выбор для модели-
рования происшествий именно данного метода.

Как известно, аппарат СФЦ используется в программных 
комплексах АРБИТР [2] и БАРС [4]. Эти комплексы позво-
ляют рассчитывать не только системные характеристики, но 
и характеристики относительной важности элементарных со-
бытий, имеющих место при возникновении и развитии ава-
рии (табл. 1).

Из табл. 1 следует, что наиболее значимыми событиями 
являются:

№8 – исправность печи дожигания; №13 – поступление 
информации об аварии; №14 – правильные команды ВИМ 
(командира БЧ-5); №9,10,11,12 – отсутствие источника воз-
горания; №1 – исправность стационарного газоанализатора.

Расчет характеристик значимости и вкладов позволяет не 
только выявлять наиболее вероятные причины аварийных 
происшествий, но и повышать качество разрабатываемых ре-
комендаций по борьбе с аварийными происшествиями.
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Рис. 3. Структурно-логическая модель (СФЦ) безопас-
ности АБ

Таблица 1
Характеристики элементов системы

Номер 
элемен-

та

Параметр 
элемента

Значимость 
элемента

Вклад

положительный отрицательный 

1 0.950000 -2.380576e-03 2.261547e-03 -1.190288e-04

2 0.950000 -7.798440e-04 7.408518e-04 -3.899220e-05

3 0.950000 -1.559688e-03 1.481704e-03 -7.798440e-05

4 0.950000 -1.600732e-03 1.520696e-03 -8.003662e-05

5 0.950000 -1.559688e-03 1.481704e-03 -7.798440e-05

6 0.950000 -8.560693e-04 8.132658e-04 -4.280347e-05

7 0.950000 -8.560693e-04 8.132658e-04 -4.280347e-05

8 0.950000 -1.797746e-02 1.707858e-02 -8.988728e-04

9 0.950000 -5.354462e-03 5.086739e-03 -2.677231e-04

10 0.950000 -5.354462e-03 5.086739e-03 -2.677231e-04

11 0.950000 -5.354462e-03 5.086739e-03 -2.677231e-04

12 0.950000 -5.354462e-03 5.086739e-03 -2.677231e-04

13 0.950000 -1.118357e-02 1.062439e-02 -5.591783e-04

14 0.950000 -1.118357e-02 1.062439e-02 -5.591783e-04

15 0.950000 -4.444698e-05 4.222463e-05 -2.222349e-06

16 0.950000 -9.369571e-05 8.901093e-05 -4.684786e-06

17 0.950000 -4.444698e-05 4.222463e-05 -2.222349e-06

18 0.950000 -9.369571e-05 8.901093e-05 -4.684786e-06

19 0.950000 -4.444698e-05 4.222463e-05 -2.222349e-06

20 0.950000 -4.444698e-05 4.222463e-05 -2.222349e-06

21 0.950000 -1.923228e-04 1.827066e-04 -9.616139e-06
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Методические аспекты 
проектных работ 
по обеспечению 
навигационной 
безопасности плавания 
судов в современных 
условиях
С.Б. Курсин, канд. техн. наук, зам. генерального директора,
А.А. Лобанов, ст. науч. сотрудник,
ОАО «ГНИНГИ»,
контакт. тел. (812) 322 2351

Всоответствии с практикой между-
народного торгового мореплавания 

исторически сложились пути движения 
кораблей и судов между наиболее важ-
ными портами мира, которые в суще-
ственной мере определялись физико-
географическими, навигационно-
гидрографическими и гидрометеоро-
логическими условиями [5].

Развитие мореплавания в услови-
ях глобализации мировой экономики, 
рост грузооборота, увеличение разме-
рений и скоростей судов привели к не-
обходимости регламентации движения 
судов в море. Все это потребовало реали-
зации ряда дополнительных мер и при-
вело к созданию международного орга-
на, ответственного за введение и одобре-
ние мер по определению путей движе-
ния морских объектов, разработку спо-
собов и установление критериев их про-
ектирования  – Международной мор-
ской организации (IМО).

Повышение современных требова-
ний к безопасности плавания судов в 
условиях возрастания интенсивности 
современного судоходства и увеличе-
ния транспортировки опасных грузов 
вызвало необходимость переоценки под-
хода к обеспечению безопасности море-
плавания одиночного судна к обеспече-
нию безопасности пути движения мно-
гих судов. Эта переоценка привела к соз-
данию системы управления движением 
судов (СУДС) с целью обеспечения ре-
гулирования судопотоков, повышения 
безопасности плавания и оказания по-
мощи судоводителям при плавании в 
сложных условиях.

Для обеспечения экономической 
деятельности в современных усло-
виях периодически возникает необ-
ходимость разработки новых путей 
движения, что является достаточно 
сложной методической задачей. Слож-
ность ее решения усугубляется тем, 
что существуют и развиваются тре-
бования лишь к процессам планиро-
вания маршрута перехода отдельного 
судна (с учетом существующих путей 
движения) и усиливается автоматиза-
ция этого процесса.

В 1997 г. IМО одобрило временное 
Руководство по применению формали-
зованной оценки безопасности (ФОБ). 
Оно предписывает необходимость ис-
пользования системного подхода к оцен-
ке риска, поиску альтернативных реше-
ний между экономической выгодой и 
уровнем риска, для чего предлагается 
учитывать:

 – идентификацию опасностей;
 – анализ риска;
 – способы управления риском;
 – оценки эффективности при при-

нятии способов управления риском;
 – рекомендации по принятию ре-

шений.

Однако применение такого подхо-
да в полном объеме к разработке совре-
менных путей движения нецелесообраз-
но, так как он направлен на оценку безо-
пасности лишь одиночного судна [7]. А 
пути движения судов – сложная систе-
ма «человек–машина». Пути движения 
состоят из совокупности множества эле-
ментов, взаимосвязанных и взаимодей-
ствующих между собой, имеющих об-
щие цели функционирования и высту-
пающих по отношению к общемирово-
му судопотоку как целое. Этими элемен-
тами являются:

 – корабли и суда (представляющие 
в свою очередь сложную систему «чело-
век–машина»);

 –  с и с т е м а  н а в и г а ц и о н н о -
гидрографического и гидрометеороло-
гического обеспечения (НГО и ГМО);

 – система сложившихся судовых 
потоков;

 – система навигационного обору-
дования;

 – всемирная система навигацион-
ных предупреждений;

 – система управления движением 
судов;

 – система подходных путей и фар-
ватеров;

 – портовая инфраструктура.
Одним из основных свойств путей 

движения как сложной системы явля-
ется ее целостность, но она не сводится 
к простой сумме свойств ее составляю-
щих. Исключение одной из входящих 
систем может привести к нарушению 
безопасного функционирования всей 
сложной системы.

Современным путям движения при-
сущи черты сложной организационно-
технической системы, такие как:

 – большое число подсистем;
 – наличие общей цели, которой под-

чинены задачи функционирования каж-
дой из подсистем;

 – интенсивный поток управляющей 
информации;

 – функционирование в условиях 
воздействия случайных факторов;

 – большая зависимость от негатив-
ных факторов окружающей среды.

Проблема решения задачи по обеспе-
чению безопасности судопотока при раз-
работке путей движения является ком-
плексной и мультидисциплинарной, тре-
бует учета взаимосвязанных факторов, 
изучаемых различными научными от-
раслями и дисциплинами.

Катастрофы и аварии кораблей 
(судов) – уникальные события, и 
для их прогнозирования затрудни-
тельно использовать вероятностно-
статистические методы. До 80% ава-
рий связаны с человеческим фактором. 
Трудности добавляет и невозможность 
проведения активного эксперимента, ис-
пользования привычных методов моде-
лирования. А социальные, экономиче-
ские и экологические последствия ава-
рий обусловливают необходимость со-
вершенствования научных основ обе-
спечения эффективности и безопасно-
сти разрабатываемых путей движения.

Начальный этап сбора и получения 
исходных данных при разработке пу-
тей движения предполагает синтез тре-
бований руководящих документов к пу-
тям движения и системный анализ фак-
торов, влияющих на безопасность пла-
вания для выработки алгоритма выбора 
наивыгоднейшего маршрута кораблей 
(судов) от исходной к конечной точке, 
а также выработки комплекса предло-
жений по обеспечению навигационной 
безопасности кораблей (судов) при пла-
вании по выбранному маршруту.

Серьезное воздействие на этот про-
цесс оказывает невозможность учета аб-
солютно всех факторов, негативно влия-
ющих на безопасность функционирова-
ния сложной системы из-за случайной, 
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объективной природы этих факторов. 
Однако учитывая, что риск – неотъ
емлемое свойство любой сложной си-
стемы, абсолютная безопасность такой 
системы не может быть достигнута [7].

Особенностью разработки совре-
менных путей движения является так-
же необходимость одновременного уче-
та сложившейся системы путей дви-
жения в рассматриваемом районе, су-
ществующих потоков судов, между-
народных и местных правил плава-
ния, режима плавания (включая плава-
ние кораблей и судов военно-морского 
флота), географических, навигационно-
гидрографических и гидрометеороло-
гических условий, наличие навигаци-
онных опасностей, изученности района.

Анализ современной нормативной 
базы [1–3] показывает, что в действую-
щих документах определены лишь об-
щие положения об установлении путей 
движения судов, требования к точно-
сти и безопасности плавания, методи-
ки навигационной подготовки к плава-
нию. Документ, в котором содержались 
бы алгоритм разработки путей движе-
ния, выработанный на основе научного 
подхода к выбору этих путей с исполь-
зованием научно обоснованных крите-
риев, конкретных, не только рекоменда-
тельных конвенционных, требований и 
показателей обеспечения навигацион-
ной безопасности плавания; с учетом 
хорошей морской практики; системно-
го анализа факторов, влияющих на без-
опасность плавания, а также необходи-
мые рекомендации по выбору наивыгод-
нейшего маршрута, отсутствует.

Учитывая изложенное, а также во 
избежание ошибочности интуитивных 
решений представляется актуальным 
разработка такого алгоритма действий. 
В настоящей статье предложен способ 
разработки на практике путей движе-
ния судов (кораблей).

Наивыгоднейший маршрут – это 
наикратчайший путь, обеспечивающий 
безопасность плавания в наиболее бла-
гоприятных условиях [4].

На основе системно-деятельностного 
подхода авторы разработали следующий 
алгоритм разработки проекта путей дви-
жения судов (рис. 1), которые на практи-
ке целесообразно выполнять в несколь-
ко этапов.

На первом этапе сбора и получения 
исходных данных осуществляется пер-
вичное описание района как сложной 
системы с учетом целей и задач проекти-
руемых путей, особенностей судов, для 
которых и проводится проектирование.

На втором этапе на основе обоб-
щения данных, полученных на первом 
этапе, на генеральной карте строит-
ся прогностическая информационно-
графическая модель района.

На третьем этапе район разбива-

ется на участки, и они последовательно 
изучаются. При этом ведется поиск аль-
тернативных участков путей движения 
судов. Они могут планироваться в зави-
симости от этапов плавания (открытое 
море, прибрежное плавания, плавание 
в узкости). Особое внимание уделяет-
ся участкам на акватории портов и пла-
ванию в узкости, так как результаты ис-
следований, проведенных Новороссий-
ской государственной морской академи-
ей, показали, что именно на акваториях 
портов произошло более 50% навигаци-
онных аварий, около 40% – в узкостях и 
лишь 10% – в открытом море.

На четвертом этапе параллельно 
исследуются эффективность и безопас-
ность участков пути как «целое–часть». 
Эффективность как качественное поня-
тие обладает свойствами субъективно-
сти и относительности [6], поэтому и ее 
оценке следует исходить из целей, ко-
торые определены заказчиком. Для ко-
личественной оценке эффективности 
необходимо ввести показатели эффек-
тивности.

В качестве такого показателя можно 
принять вероятность безопасности пла-
вания судна на каждом участке или до-
пустимое среднеквадратическое откло-
нение судна от пути движения. Исследо-
вание безопасности проводится на осно-
ве хорошо известных математических 
моделей по направлениям:

 – безопасность движения (нави-
гационные опасности, интенсивность 
судоходства, существующие пути, ре-
жим плавания, гидрометеорологические 
условия);

 – возможность обеспечения навига-
ционной безопасности (морских средств 
навигации, системы навигационного 
оборудования);

 – возможность системы управления.
При этом должны учитываться вы-

воды анализа характерных случаев ава-
рийности в данном районе.

На пятом этапе оценивается каче-
ство разработанного пути с учетом име-
ющихся прецедентов (ранее разрабо-
танных путей движения для сходных 
условий) в данной области. Прецеден-
ты рассматриваются как для конкретно-
го участка пути, так и для пути в целом 
с учетом информации о причине выбо-
ра того или иного варианта (основа дея-
тельностного подхода). Оценка качества 
[6] также производится с точки зрения 
целостности связей в системе (целост-
ности отношений элементов системы 
между собой), соответствия системы в 
целом назначению. 

Общими требованиями к качеству 
разработанных путей следует считать 
соответствие назначению; обоснован-
ным потребностям и ожиданиям потре-
бителя (заказчика); законодательству и 
нормативным документам;  современ-

ным тенденциям в международных орга-
низациях; требованиям экологии и охра-
ны окружающей природной среды, а так-
же экономичности, т.е. затрат на разра-
ботку систем обеспечения безопасности.

На этом этапе целесообразно ввести 
дополнительную информацию и повтор-
но исследовать эффективность и безо-
пасность.

На шестом этапе принимаются 
управленческие решения, реализуемые 
при разработке проектной документа-
ции. В общем случае проектная продук-
ция представляет собой описание про-
ектных решений в установленных го-
сударственными стандартами и норма-
тивными документами формах проект-
ной документации. Проектная докумен-
тация представляет собой результат пе-
реработки исходной информации, по-
лучаемый путем постановки и после-
довательного решения соответствую-
щих проектных задач. Она позволяет 
формировать информационную модель 
проектируемых путей движения для 
представления заказчику. Качествен-
ной может считаться такая документа-
ция, комплектность, объем и содержа-
ние которой необходимы и достаточны 
для эффективного выполнения работ 
по созданию, эксплуатации и обеспе-
чению последующих стадий жизненно-
го цикла проектируемых подсистем [8]. 
Комплект документации должен содер-
жать, как правило, следующие основ-
ные группы:

 – генеральные схемы или карты;
 – частные схемы или карты;
 – пояснительные материалы;
 – вспомогательные материалы и 

расчеты.
Таким образом, при рассмотренном 

подходе объединены методы, основан-
ные на исследовании объекта как це-
лого с обязательным учетом влияния 
других объектов и окружающей среды, 
опирающиеся на ограниченный объ-
ем исходной информации. Это позво-
ляет выделить проблему, с помощью 
информационно-графической модели 
описать ее на формализованном язы-
ке, установить критерии для сравне-
ния альтернатив, ввести рациональную 
идеализацию проблемы (упростить ее 
до допустимого предела), найти спо-
соб разделения целого на части, не те-
ряющие свойства целого и найти спо-
соб объединения частей в целое без по-
тери их свойств и с учетом имеющихся 
прецедентов, иными словами, найти в 
итоге решение проблемы с установлен-
ной степенью эффективности.

Выбор правильного алгоритма вы-
полнения проектных работ позволит  
качественно и эффективно решить за-
дачу и достичь поставленных целей по 
обеспечению навигационной безопас-
ности плавания.
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Лоцманская деятельность по фор-
ме – внутригосударственное дело, 

но по сути выходит за пределы инте-
ресов государства. Об этом свидетель-
ствуют международные конвенции и на-
циональные законы многих стран, на-
правленные на обеспечение безопасно-
сти плавания судов в территориальных 
водах государств. Следовательно, входя 
в мировую систему безопасности море-
плавания, национальная организация 
лоцманского обеспечения должна соот-
ветствовать международным стандартам 
в этой сфере деятельности.

Особым классом морских специали-
стов, от которых зависит безопасность 
мореплавания и которые осуществля-
ют проводку судов в особо опасных и 
сложных для плавания районах, явля-
ются лоцманы. Обеспечивая безопас-
ность плавания судна, лоцман защищает 
жизненно важные интересы своего госу-
дарства и населения прибрежных райо-
нов. Международная практика показы-
вает, что в каждом приморском государ-
стве существует единая национальная 
лоцманская служба, деятельность кото-
рой регулируется специальным законом.

Лоцманское обслуживание имеет не-
коммерческий статус согласно п. 86 До-
говора ЕЕС, недоходный, соответству-
ющий требованиям к предоставлению 
публичного обслуживания, устанавли-
ваемого государством. В соответствии с 
существующим подходом IМО лоцман-
ский сбор должен расходоваться только 
на лоцманское обеспечение, независимо 
от того, является организация государ-
ственной или нет.

По определению ЕМРА (European 
Maritime Pilot Association), лоцманская 
деятельность есть общественно необхо-
димая для обеспечения безопасности 
мореплавания, охраны человеческой 
жизни на море, защиты окружающей 
среды от загрязнения и сохранения сре-
ды обитания. Основой экономики лоц-
манских организаций является принцип 
необходимой достаточности для выпол-
нения публичных функций, и поэтому 
лоцманская деятельность не может осу-
ществляться на коммерческой основе.

В соответствии с международной 
практикой лоцманский сбор уплачива-
ется судовладельцем и должен расходо-
ваться только на лоцманское обеспече-
ние. 

Сумма лоцманского сбора в соответ-
ствии с методикой определения долж-
на включать оплату лоцманов с учетом 
сложности района лоцманской провод-
ки и квалификации лоцмана, техниче-
ской оснащенности лоцманских орга-
низаций, содержания лоцманских стан-
ций; оплату персонала, тренажеров, кур-
сов повышения квалификации, т.е., по-
вторим, только расходы непосредствен-
но на лоцманское обеспечение.

Организация лоцманской 
деятельности в России

Организационные формы объеди-
нения лоцманов и руководство ими в 
период становления лоцманского дела 
в России были различны не только на 
отдельных морях, но и в разных пор-
тах одного и того же моря. Права и обя-
занности различных лоцманских ар-
телей, цехов, товариществ, команд и 
обществ были неодинаковыми, так же 
как и профессиональная подготовка 
лоцманов. Так продолжалось до кон-
ца XIX в., когда в связи с изменения-
ми технического состава флота (поя-
вились паровые суда), а также проти-
воречивостью общих правил, издан-
ных в 1781 г., и уставов лоцманских об-
ществ, товариществ и артелей встала 
задача совершенствования организа-
ционной структуры и материально-
технического состояния лоцманских 
структур, что и было сделано в 1894 г.

С 1968 по 1 мая 1999 г. в стране дей-
ствовал Кодекс торгового мореплава-
ния СССР (КТМ СССР), ст. 79 кото-
рого предусматривала, что лоцман-
ская проводка судов в морских пор-
тах должна осуществляться исклю-
чительно государственными морски-
ми лоцманами, а лоцманская служ-
ба являлась подразделением службы 
капитана порта, который, в свою оче-
редь, находился в подчинении началь-
ника порта. Таким образом, лоцман-
ская служба была одним из подразде-
лений государственного морского пор-
та, и лоцманский сбор поступал в его 
доход, т.е. большой стивидорной ком-
пании, но тогда государство несло от-
ветственность.

Государственные порты, заинте-
ресованные в первую очередь в вы-
полнении своих производственных 
планов, тратили лоцманский сбор на 
оснащение перегрузочных комплек-
сов, поддерживая в портах минималь-
но возможный уровень безопасности 
мореплавания. И сейчас в портах, где 
у стивидорных компаний существу-
ют «свои» лоцманские службы, их хо-
зяева считают лоцманскую деятель-

ность одним из звеньев «подготовки 
тоннажа»* и есть возможность так или 
иначе лоцманский сбор направлять на 
цели, не имеющие отношения к лоц-
манской деятельности и безопасности 
мореплавания, что принципиально 
противоречит его назначению. 

Совершенно очевидно, что от фор-
мы собственности организации лоц-
манов, будь она государственная или 
негосударственная, кроме экономиче-
ски самостоятельной, основанной на 
некоммерческих принципах деятель-
ности, не зависит лоцманский сбор в 
портах. Но, поскольку доходы регла-
ментированы, такое положение ухуд-
шает качество лоцманского обеспече-
ния, так как эти сборы идут не только 
на эти цели, но и в карман нынешних 
«лоцманских хозяев», которые бьются 
за утверждение негосударственности 
своих лоцманских организаций и ко-
торые, естественно, не приемлют биз-
неса без прибыли. 

Необходимость разработки 
концепции лоцманской 
деятельности на современном 
этапе

Уже более десяти лет важное звено 
в системе национальной безопасности, 
в обеспечении безопасности морепла-
вания в морских портах как стратеги-
чески важных объектов страны лоцман-
ские службы все время реформируют, 
причем в этом процессе задействованы 
три стороны: 

– государство в лице Министерства 
транспорта РФ – морской администра-
ции страны, ответственной как перед 
гражданами России, так и перед миро-
вым морским сообществом за организа-
цию лоцманской деятельности;

– лоцманы, единственной целью ко-
торых является профессиональное ис-
полнение своего долга и которые рату-
ют только за необходимую техническую 
оснащенность своей работы и достойное 
вознаграждение за их труд, и не более;

– хозяева лоцманов, впервые со вре-
мени создания лоцманского промыс-

* «ПортНьюс», годовой отчет 2010 г.,  
с. 37, 38–42.
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ла на Руси,* появившиеся в 2005 г. как 
класс, единственная цель которого – пе-
ревести лоцманскую деятельность из 
сферы государственной ответственно-
сти в сферу рыночных отношений, где 
они могли бы эту деятельность «само-
регулировать» с целью получения сво-
его дохода.

Для того чтобы понять, куда дальше 
двигаться, нужны концепция развития 
лоцманской деятельности в РФ (далее 
– концепция) и документы, отражаю-
щие совокупность официально приня-
тых взглядов на организацию лоцман-
ского дела, основанных на государ-
ственной стратегии в области обеспе-
чения безопасности мореплавания и за-
щиты окружающей среды от негативно-
го воздействия судоходства.

Концепция должна служить ориен-
тиром при определении приоритетных 
направлений развития лоцманской дея-
тельности, разработке ее законодатель-
ной и нормативно-правовой базы, от-
работке механизма, гарантирующего 
непрерывность предоставления лоц-
манских услуг и регулируемость (под-
контрольность государству) системы 
лоцманского обслуживания, создания 
экономических условий (основ) для 
приведения материально-технической 
базы, кадрового потенциала лоцман-
ских организаций РФ в соответствии 
с мировыми стандартами.

Приоритетным должно стать созда-
ние подконтрольной государству наци-
ональной лоцманской службы, что об-
условлено:

– стремлением России интегриро-
ваться в международные (транснацио-
нальные) транспортные коридоры; необ-
ходимостью повышения привлекатель-
ности российских портов для иностран-
ных судов и грузовладельцев;

– появлением судов новых типов и 
размеров, которым требуются нестан-
дартные услуги по лоцманской провод-
ке. (Требуются постоянный обмен опы-
том, единая система подготовки и повы-
шения квалификации лоцманов, а зна-
чит и крупные инвестиции в создание 
национального учебного центра);

– необходимостью объединения ор-
ганизационных усилий и инвестиций в 
северные порты, нерентабельные вслед-
ствие короткого сезона работы. (Техни-

* В 1270 г., лоцманские артели были на 
службе у государства, во главе стоял стар-
шина; 1613 г. – лоцманские команды на 
службе у государства, во главе – староста; 
1709 г. – лоцманский цех, лоцманское обще-
ство на службе у государства, во главе - лоц-
манский командир; 1917 г. – товарищество, 
отделение, лоцманская дистанция на служ-
бе у государства, во главе – начальник лоц-
дистанции; 1935 г. – лоцманская служба 
порта, государственная лоцманская служ-
ба, во главе – заместитель капитана порта; 
1991–2001 г. – лоцманские организации, 
управляемые самими лоцманами.

ческая оснащенность отстает от уровня 
современных требований);

– необходимостью объединения 
финансовых вложений в обновление 
материально-технической базы лоц-
манских организаций, в разработку 
и создание российских средств достав-
ки лоцманов и т.п.

– большей экономичностью предо-
ставления лоцманских услуг во всех 
портах России.

Правовая основа лоцманской дея-
тельности должна базироваться на сле-
дующих факторах: 

1. Ориентированность государства 
на мировой опыт и передовые техно-
логии при решении проблем обеспече-
ния безопасности судовождения и защи-
ты окружающей среды от негативного 
воздействия судоходства. С этой целью 
должны быть созданы государственные 
структуры, отслеживающие мировые 
тенденции развития лоцманского обслу-
живания, участвующие в международ-
ных конференциях организуемых авто-
ритетными морскими организациями и 
обобщающие и освещающие в СМИ пе-
редовой опыт лоцманского дела, а также 
анализирующие аварии судов, следовав-
ших с лоцманом на борту.

2. Анализ состояния национального 
законодательства, регулирующего во-
просы лоцманского обслуживания; на-
личие подзаконных нормативных ак-
тов, закрепляющих стандарты, нормы 
и требования в области лоцманско-
го обслуживания (относящиеся как 
к структурам, организующим лоцман-
ское обслуживание, так и к лицам, непо-
средственно осуществляющим лоцман-
ские проводки); наличие официально 
закрепленной методики проверки соот-
ветствия лоцманских организаций уста-
новленным требованиям, (сертификаты 
качества лоцманских услуг).

3. Существование правового меха-
низма, позволяющего своевременно кор-
ректировать лоцманскую деятельность и 
адаптировать ее к изменяющимся усло-
виям и возрастающим требованиям.

4. Наличие единого органа, осущест-
вляющего государственный контроль за 
торговым мореплаванием, наделенного 
правом запрещать (приостанавливать) 
работу лоцманских организаций, не от-
вечающих установленным требованиям, 
отзывать лицензии, привлекать к ответ-
ственности.

При организации национальной лоц-
манской службы необходимо учесть в 
первую очередь интересы трех сторон:

– государства, которое заинтересо-
вано в привлекательности портов стра-
ны для судоходных компаний, создании 
положительного имиджа всех структур, 
связанных с морской торговлей, макси-
мальной безопасностью для окружаю-
щей среды;

– судовладельцев, заинтересован-
ных в максимальной безопасности су-
дов в портах, разумных затратах на обе-
спечение этой безопасности;

– лоцманов, заинтересованных в 
реализации возложенных на них задач 
и в стабильном положении лоцманской 
организации.

Постоянное столкновение интере-
сов этих сторон (особенно судовладель-
цев и лоцманов) в любой стране – объ-
ективный процесс, о чем свидетельству-
ют резолюции IМО, Интертанко и т.п. 
В современной России эти противоре-
чия усугубляются прорехами в законо-
дательстве и нормативной базе, регули-
рующих лоцманскую деятельность, кор-
румпированностью чиновников, кон-
тролирующих, правоохранительных и 
судебных органов и криминализацией 
бизнеса морских перевозок.

Большинство лоцманов России 
считают, что наиболее целесообразно 
создание единой национальной лоц-
манской службы страны с участием в 
управлении самих лоцманов, как это 
было в МОО «Ассоциация морских лоц-
манов России». 

Создание национальной лоцманской 
службы соответствует политике IМО, 
и только с появлением такой органи-
зации возможно качественное лоцман-
ское обслуживание во всех портах Рос-
сии, включая и нерентабельные север-
ные районы без привлечения бюджет-
ных средств. Эта служба объединит все 
лоцманские организации в единое целое, 
что приведет к повышению уровня безо-
пасности мореплавания и поднятию пре-
стижа страны как морского государства.

Любые коммерческие негосудар-
ственные лоцманские организации в 
отдельности не смогут:

– качественно обслуживать суда в 
северных, сезонных и других нерента-
бельных портах и трудоустраивать лоц-
манов в межнавигационный период;

– разрабатывать программы обуче-
ния, переподготовки и повышения ква-
лификации лоцманов России и прово-
дить его;

– эффективно контролировать де-
ятельность лоцманских организаций и 
профессиональной подготовки лоцма-
нов;

– участвовать в профессиональных 
конференциях европейского и мирово-
го уровней с целью изучения опыта ра-
боты на современном уровне;

– создать единый национальный 
учебный центр, соответствующий со-
временным требованиям;

– привлекать на должность стажеров 
лоцманов грамотных, капитанов даль-
него плавания с хорошей репутацией; 

– обеспечивать прозрачность расхо-
дования лоцманских средств и контроль 
за ними, как это делалось в экономиче-
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ски самостоятельных лоцманских орга-
низациях, учрежденных АМЛР; 

– разрабатывать проекты новых лоц-
манских судов и других средств обеспе-
чения работы лоцманов, включая сред-
ства информации, с использованием 
прогрессивных технологий.

Борьба «лоцманских хозяев» 
с государством за негосудар-
ственность лоцманов

После того как Минтранс РФ выка-
зал твердое намерение навести порядок 
в лоцманском деле, активизировались 
«известные в лоцманской среде специ-
алисты, отстаивающие «право на бла-
госостояние» не только лоцманов сво-
их организаций, но и своих партнеров 
по лоцманскому бизнесу. 

На сайте «В окияне-море» в статье 
«Неминтранс обманывает Министер-
ство транспорта РФ» говорится, что 
«государственная лоцманская органи-
зация в самом крупном и самом при-
быльном морском порту России, Санкт-
Петербурге, убыточна»!? 

По мнению ее автора (и с этим нель-
зя не согласиться), «прибыльность него-
сударственных лоцманских организаций 
и убыточность росморпортовских – это, 
само по себе, очень интересно», особен-
но если учесть, что «тарифы на лоцман-
ские услуги одинаковы для всех». 

Заинтересовавшись этими стран-
ностями, автор сравнил данные о рабо-
те конкурирующих в порту Петербур-
га лоцманских организаций (см.  табл.).

Как видим, средняя стоимость одной 
лоцманской проводки в Росморпорту 
ниже, чем в негосударственной службе 
в 2007 году почти в 3 раза, а в 2008 г. – в 
1,7 раза! Но это может свидетельство-
вать только о более эффективном ис-
пользовании «рыночных механизмов» 
одной организацией и о необходимо-
сти лоцманов Росморпорта выполнять 
все работы в порту, включая самые не-
выгодные.

Особенно показательна в смысле 
коммерциализации лоцманского дела 
вторая половина 2010 г. В октябре все 
лоцманы ЗАО «ОМЛ СПб» были пе-
реведены его бывшим генеральным ди-
ректором, ныне директором НП «На-
циональное объединение лоцманских 
организаций» (далее – НП «НОЛО»), 
В.А. Рябоконем в свою личную лоцман-
скую организацию «СПб лоцман». Она 
была зарегистрирована еще 29 октября 
2009 г., и именно туда лоцманы ЗАО 
«ОМЛ СПб» приносили доход уже с 
июля 2010 г., оставляя расходы в ЗАО 
«ОМЛ СПб».

В другой статье – «Неминтранс бе-
рет заложницу» –на том же сайте ее ав-
тор выразил свою обеспокоенность тем, 
что «безопасность плавания в портах на-
шей страны может стать заложницей 
подковерных игр чиновников», мечтаю-
щих только о том, «как убрать с рынка 
лоцманских услуг негосударственные лоц-
манские организации. Как получить бюд-
жетные деньги под проект единой госу-
дарственной лоцманской организации и 
сконцентрировать в ней лоцманские сбо-
ры изо всех прибыльных портов России». 

Рассуждая по поводу проекта созда-
ния ФГУ лоцманов, автор статьи «Глав-
ное в лоцманском деле – это люди»* за-
дает вопрос: «Зачем государству эти про-
блемы, если есть бизнес, который зна-
ет, что делать, и готов по расценкам го-
сударства оказывать услуги? Если оно 
(ФГУ) будет бюджетным, то опять при-
дется залезать в карман налогоплатель-

щиков... А с учетом того, что лоцманская 
деятельность убыточна в рамках того 
же Росморпорта, то, значит придется 
поднимать тарифы, что опять ляжет 
на плечи судовладельцев, фрахтователя 
и в итоге потребителя грузов». 

Рассуждая по поводу прибыльно-
сти и убыточности лоцманских органи-
заций в статье «Работать так, как велит 

* «Порт-Ньюс», годовой отчет 2010 г., 
с. 42.

конституция» на том же сайте, тот же ав-
тор (директор НП «НОЛО» В.А. Рябо-
конь) задает другой вопрос: «Ради чего 
в таком случае городить огород, менять 
вывеску на фасаде одной убыточной лоц-
манской организации (подразумевает-
ся «Росморпорт» – Прим. авт.) на дру-
гую, такую же? (Подразумевается еди-
ная национальная лоцманская служба 
в формате ФГУ– Прим. авт.)». От это-
го вопроса так и веет лукавством, ибо 
ответ прост: «Необъяснимая» сверхдо-
ходность одной лоцманской проводки 
в частной организации суммируется со 
сверхубыточностью одной лоцманской 
проводки в РМП, и тогда одна средняя 
лоцманская проводка в этом порту будет 
не убыточна, а доходна. В этом случае 
бюджет будет в гораздо большем объе-
ме наполняться лоцманским сбором, и 
несомненная прибыль останется в госу-
дарственной организации, а не в карма-
нах «благотворителей». 

В уставе частной коммерческой лоц-
манской организации, им учрежденной, 
перечислено более 100 видов деятельно-
сти, которыми можно будет занимать-
ся, если закон определит другой поря-
док лоцманского обеспечения в стране. 
В уставе организации, учрежденной и 
управляемой лоцманами до 2001 г., был 
только один вид деятельности – лоцман-
ское обеспечение. 

Намерение создать единую лоцман-
скую службу возникло, когда у лоц-
манов появились хозяева, превратив-
шие безопасность мореплавания в пор-
ту (лоцманскую деятельность) в при-
быльный бизнес со всеми атрибутами, 
присущими добыванию денег. 

Государство (его правительство) име-
ет право и обязано определять в сфере 
национальной безопасности виды дея-
тельности, которые может осуществлять 
только государственная организация или 
делегировать права этой организации для 
этого созданной, выполнив одно усло-
вие, – ясно прописав это в законе. На 
это указал Конституционный Суд РФ.

В мировых морских державах есть 
только два типа лоцманских организа-
ций: государственные и негосударствен-
ные, управляемые самими лоцманами! 
Нигде в мире у лоцманов нет хозяев-
коммерсантов. Пример же Великобри-
тании, где лоцманы в некоторых портах 
являются служащими частных компаний 
и где ими на р. Хамбер в одночасье были 
уволены все профессиональные лоцма-
ны, только подчеркивает опасность ком-
мерциализации лоцманского дела. 
. 
Опыт самоуправляемых 
лоцманских служб РФ

С октября 1991 г. лоцманы крупней-
ших портов России начали работать са-
мостоятельно в организациях, учрежда-
емых ими самими. Так как других форм 

 Показатель
2007 г. 2008 г.

Негосуд. ФГУП 
«РМП»

Всего Негосуд. ФГУП 
«РМП»

Всего

Объём лоцманского 
сбора, тыс. руб.

177 947,19 153 010,00 330 957,19 139 065,46 132 000,00 271 065,46

В среднем в месяц,  
тыс. руб.

14 828,93 12 750,83   11 588,79 11 000,00  

Общее количество  
проводок судов в порту

8 889 19 906 28 795 11 199 18 100 29 299

В среднем в месяц 741 1 659   933 1 508  
Численность лоцманов 
(среднегодовая), чел.

41 120   54 120  

Производительность 
труда в год, проводок 
на одного лоцмана

217,00 166,00   207,00 151,00  

Стоимость одной  
проводки, руб.

20 018,8  7 686,6 11 494,6 12 417,7  7 292,8  9 251,7 

Таблица
Экономический эффект работы негосударственной лоцманской организации и 

ФГУП «Росморпорт», Санкт-Петербург
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самоуправления в то время не существо-
вало, возрождение лоцманских обществ 
началось с ТОО, коммерческих по фор-
ме организаций. Однако уже тогда боль-
шая часть самостоятельных лоцман-
ских обществ работала на некоммерче-
ских принципах. Прибыль не делилась 
между учредителями, а направлялась 
на развитие и оснащение лоцманских 
служб. Самостоятельные лоцманские 
общества начали свою деятельность с 
нуля, так как все имущество лоцман-
ских служб было приватизировано пор-
тами, и основные технические средства 
обеспечения приобретены лоцмански-
ми организациями в процессе работы 
за свой счет.

В 1995 г. лоцманы создали «Ассо-
циацию морских лоцманов России» 
(АМЛР), которая контролировала и 
управляла лоцманской деятельностью в 
стране, оставаясь в то же время лоцман-
ским объединением, управляемым лоц-

манами. С учетом накопленного опыта, 
развития правовой базы РФ (закон «О 
некоммерческих организациях» и др.) и 
рекомендаций лицензионной комиссии 
Минтранса России о внедрении опы-
та работы лоцманов в некоммерческих 
организациях на конференции АМЛР в 
1996 г. большинством лоцманов было 
принято решение о перерегистрации 
существующих лоцманских органи-
заций в автономные некоммерческие 
организации лоцманов (АНО), един-
ственным учредителем которых явля-
ется АМЛР. 

Такая форма позволила АМЛР как 
центральному органу (учредителю) 
контролировать правильность расхо-
дования лоцманского сбора в соответ-
ствии с действующими нормативны-
ми документами. Была создана еди-
ная структура негосударственных не-
коммерческих лоцманских организа-
ций, обеспечившая лоцманскими про-

водками более 80% всего грузооборота 
морских портов России и объединив-
шая лоцманов страны, т.е. фактически 
была создана единая национальная 
лоцманская служба России. 

Негосударственные лоцманы, учре-
дившие Ассоциацию морских лоцма-
нов России, всегда стояли за создание 
национальной лоцманской организа-
ции и неоднократно предлагали взять 
на себя ответственность за лоцманское 
обеспечение во всех портах страны без 
привлечения дополнительных бюджет-
ных средств и без повышения тарифов. 
На их взгляд, это было реально тогда и 
остается реальным сейчас. 

Так чем же так взбудоражил «лоц-
манских хозяев» проект создания еди-
ной национальной государственной 
службы России? Истинные патриоты 
обеспокоились судьбой страны или 
коммерсанты обеспокоились судьбой 
своего кармана?     

Способы снижения 
опасности 
столкновений судов
А.А. Ершов, канд. техн. наук, доцент, 
начальник кафедры ТУС ГМА им. адм. С.О Макарова,
контакт. тел. (812) 444 1497

Эффективные маневры 
последнего момента при 
столкновениях судов

Столкновения судов – одни из наи-
более опасных аварий судов, кото-

рые могут привести к их гибели вме-
сте с пассажирами и экипажем. Круп-
нейшие морские катастрофы, такие как 
гибель «Адмирала Нахимова», произо-
шедшая 25 лет назад, стала результа-
том столкновений судов. Однако суще-
ствующая подготовка судоводителей на-
правлена в основном на предотвращение 
столкновений судов в море, как это тре-
буется специальными Правилами пред-
упреждения столкновений судов в море 
(МППСС–72). 

Конвенция о подготовке и дипло-
мировании моряков и несении вахты 
(ПДМНВ 78/95) требует от судоводи-
теля умения правильно выбирать реше-
ния в чрезвычайных ситуациях. К ним 
относятся «действия, которые необходи-
мо предпринимать в случаях, если стол-
кновение судов неизбежно и после стол-
кновения» [1]. 

Одна из важнейших составляющих 
этих действий – определение маневров 
«последнего момента» при различных 
вариантах столкновений судов для ми-
нимизации их опасных последствий. 
Выбор эффективной комбинации ма-
невров «последнего момента» может 
быть осуществлен, если известны ма-
тематические модели движения судов 
при столкновениях судов. К основным 
особенностям построения математиче-
ских моделей судов при столкновени-
ях по сравнению с обычным метамате-
матическим моделированием движения 
судов без столкновения можно отнести 
учет в математических моделях:

– маневров, предпринимаемых су-
доводителями обоих судов перед стол-
кновением;

– гидродинамического взаимодей-
ствия корпусов судов до столкновения; 

– возникновения и передачи на кор-
пуса сталкивающихся судов ударных 
сил и моментов в момент столкновения, 
в том случае, если столкновения избе-
жать не удалось;

– возможности повреждения и раз-
рушения корпусов судов в момент стол-
кновения и их возможного «сцепления» 
после столкновения;

– движения судов после столкновения.
Перечисленные особенности движе-

ния судов при столкновении дали воз-
можность построить математические 
модели движения судов на различных 
этапах развития ситуации столкнове-
ния. Это позволяет детально проанали-
зировать имеющиеся у судоводителей 
возможности по избежанию или мини-
мизации опасных последствий столкно-
вения и определить необходимые усло-
вия для выбора наиболее безопасных 
маневров в последний момент обоих из 
сталкивающихся судов.

В качестве примера рассмотрим мо-
дели движения судов при столкновении 
под углом 90° после выполнения манев-
ра «курс от судна» обоими из сталкива-

ющихся судов (ударяющее судно изме-
няет курс нос ударяемого судна, рис.1). 
Под углом столкновения понимается угол 
между диаметральными плоскостями 
обоих судов в момент столкновения.

Особенностями движения судов 
при выполнении маневра «курс от суд-
на» является то, что наиболее опасное 
столкновение под углом 90° (рис. 1, а) 
превращается в ситуацию столкнове-
ния догоняющего и догоняемого суд-
на (рис. 1, б), что впоследствии приво-
дит к расхождению судов или к значи-
тельно меньшим повреждениям их кор-
пусов. Помимо этого до столкновения 
возникающее гидродинамическое вза-
имодействие судов стремится оттол-
кнуть суда друг от друга, еще до стол-
кновения (рис.1, в).

Для судна 1 (рис.1, в справа) мате-
матическая модель движения на эта-
пе развития ситуации столкновения с 
учетом гидродинамического отталки-
вания судов будет следующей:

–(m1+l111)(dv1/dt)cosb1+(m1+
+l111)v1(db1/dt)sinb1–m1v1w1sinb1–

–Xg1–Xa1+Pe1–Xr1=0;
–(m1+l221)(dv1/dt)sinb1+(m1+

+l221)v1(db1/dt)cosb1–
–m1v1w1cosb1––l261dw1/dt–Yg1–

–Yвз1+Ya1+Yr1=0;
–(Jz1+l661) dw1/dt–
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–l261((dv1/dt)sinb1+(db1/dt)cosb1)–
–Mg1–Мвз1+Ma1 –Yr1*lrm1=0;

	 dR1=dRmax1. 	 (1)
Здесь v1 – скорость движения суд-

на 1; m1– масса судна 1; Pe1 – тяга греб-
ного винта судна 1; l111, l221 – присо-
единенная масса жидкости судна 1; w1 
–угловая скорость вращения судна 1; 
b1 – угол дрейфа судна 1; l261 – присо-
единенный статический момент суд-
на 1 относительно оси OZ; l661 – при-
соединенный момент инерции судна 1 
относительно оси OZ; Xa1, Ya1, Ma1, 
Xg1, Yg1, Mg1 – соответственно, аэро-
динамические и гидродинамические ха-
рактеристики корпуса судна 1; Xr1 ;Yr1; 
Yr1*lrm1 – силы и моменты от руля суд-
на 1; Yвз1 – поперечная сила на суд-
не 1, обусловленная гидродинамиче-
ским взаимодействием корпусов судов; 
Мвз1– момент на судне 1, обусловлен-
ный гидродинамическим взаимодей-
ствием корпусов судов.

Математическая модель ударяемого 
судна на этом этапе (рис.1, в):

–(m2+l112)(dv2/dt)cosb2+(m2+
+l112)v2(db2/dt)sinb2–m2v2w2sinb2–

–Xg2–Xa2+Pe2–Xr2=0;
–(m2+l222)(dv2/dt)sinb2+(m2+
+l222)v2(db2/dt)cosb2–m2v2w–
–2cosb2–l262dw2/dt+Yg2+Yвз2+

+Ya2–Yr2=0;
–(Jz2+l662) dw2/dt–l262((dv2/dt)sinb2+

+(db2/dt)cosb2)+Mg2+Мвз2–Ma2+
 +Yr2*lrm2=0;

	 dR2=dRmax2. 	 (2)
Здесь орозначения аналогичны вы-

ражениям (1), только для судна 2.
Математические модели движения су-

дов на различных этапах столкновения и 
расчеты с их помощью позволяют проана-
лизировать и другие явления, влияющие 
на столкновения при различных вариан-
тах маневрирования судов. К ним отно-
сится динамика изменения ударной силы 
на корпусах судов при различных манев-
рах, углы крена судна перед столкновени-
ем, положение точки удара и наибольше-
го повреждения корпуса, а также другие. 

Как показали результаты система-
тических расчетов на ЭВМ при помо-
щи разработанных математических мо-
делей маневр «курс от судна», выпол-
няемый одним или обоими судами при 

столкновении позволяет либо избежать 
столкновения, либо снизить поврежде-
ния судов, если столкновения избежать 
не удается (рис. 2–4).

Применение математического моде-
лирования показали высокую эффек-

тивность при выборе в последний мо-
мент маневр «Курс от судна» при стол-
кновении судов под углом близким к 90°, 
а также позволили выбрать наилучшие 
комбинации этого маневра и в других 
ситуациях (см. рис. 5–8). 

Если столкновения избежать не 
удается, то, как следует из анализа, 
проведенного на основании матема-
тического моделирования при помощи 
ЭВМ, для ударяющего судна наилуч-
шей комбинацией маневра «последне-
го момента» практически во всех видах 
неизбежного столкновения судов явля-
ется комбинация «курс от судна», за-
тем «реверс» движителя. Для того что-
бы обеспечить неразмыкание корпу-
сов судов после столкновения (после 
удара), должен быть выполнен маневр 
«стоп». Наиболее эффективные манев-
ры ударяемого судна (судно 2, рис. 2) 
зависят от маневра ударяющего судна, 
однако в большинстве случаев маневры 
«курс от судна», «реверс», «стоп» так-
же являются наилучшими и для уда-
ряемого судна.

Таким образом, наиболее эффектив-
ная комбинация маневров судов: «курс 
от судна», «реверс», «стоп» («стоп» вы-
полняется после удара) – может быть ре-
комендована всем судоводителям для 
снижения опасных последствий различ-
ных видов столкновений.

Маневры судов, которые способны 
минимизировать опасные последствия 
столкновений при угле столкновения, 
близком к 90°. 

Рис. 5. Угол столкновения меньше 90°
Ударяющее судно выполняет «курс от 
судна в корму (ударяемого судна)», 
«полный задний ход» (после начала 
отворота судна). Ударяемое судно – 
«курс на судно (ударяемое судно)», 
«полный задний ход» (после начала 
отворота судна)

Рис. 6. Угол столкновения больше 90° 
Ударяющее судно выполняет «курс от 
судна в корму (ударяемого судна)», 
«полный задний ход» (после начала 
отворота судна). Ударяемое судно – 
«курс от судна (ударяющего судно)», 
«полный задний ход» (после начала 
отворота судна)
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Рис. 2. Столкновение судов под 
углом 90° без выполнения маневра 
«курс от судна»  
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Рис. 3. Расхождение судов без стол-
кновения при сближении под углом 
90° градусов при выполнении манев-
ра «курс от судна» обоими судами 
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Рис. 4. Снижение размеров и опасно-
сти повреждений судов при сближе-
нии под углом 90° градусов при вы-
полнении маневра «курс от судна» 
обоими судами

Рис. 1. Выполнение маневра «Курс от судна» обоими судами при столкнове-
нии (ударяющее судно изменяет свой курс в нос ударяемого судна)
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Схемы маневров судов, которые спо-
собны минимизировать опасные послед-
ствия столкновений при встречном и 
попутном столкновении, показаны на 
рис. 7–8.

Рис. 7. Угол столкновения, близкий 
к 0° (встречное столкновение)
Ударяющее судно выполняет маневр 
«курс от судна (ударяемого судна)», 
«полный задний ход» (после начала 
отворота судна). Ударяемое судно – 
«курс от судна (ударяемого судна)», 
«полный задний ход» (после начала 
отворота судна)

Рис. 8. Угол столкновения, близкий 
к 180 (попутное столкновение)
Ударяющее судно выполняет маневр 
«курс от судна в нос (ударяемого суд-
на)», «полный задний ход» (после на-
чала отворота судна). Ударяемое 
судно – «курс корма от судна (уда-
ряющего судна)»– отворот вправо 
на ударяющее судно, чтобы отвести 
корму от ударяющего судна

Практические рекомендации и 
алгоритм информационной 
поддержки судоводителей для 
снижения опасных послед-
ствий столкновений судов

Для предотвращения опасных по-
следствий столкновений судов могут 
быть выработаны комплекс научно-
обоснованных рекомендаций и алгоритм 
информационной поддержки судоводи-
телей, которые позволят снизить опас-
ность этих видов морских аварий даже 
в тех случаях, когда столкновения судов 
избежать не удается.

Детальная проработка особенностей 
столкновения судов в море, результаты 
математического моделирования дви-
жения судов при различных вариантах 
столкновения, анализ изменения удар-
ных сил и разрушений корпусов судов 
в процессе столкновения, а также ис-
следование остойчивости и возможно-
сти совместного движения судов после 
аварии в безопасное место позволили 
выработать практические рекоменда-
ции по снижению опасных последствий 
столкновений судов.

•	Для ликвидации ситуации неиз-
бежного столкновения судоводителю 
следует выполнить маневры «послед-
него момента» по следующему правилу: 
«курс от судна» («в нос» или «в кор-
му» другого судна в зависимости от си-
туации и угла столкновения). 

•	При сохранении опасности неиз-
бежного столкновения судоводителю 
следует выполнить маневры «послед-
него момента» по следующему прави-
лу: «курс от судна» , «реверс», «стоп» 

(«стоп» выполняется после удара при 
столкновении судов).

•	В том случае, если после столкно-
вения суда остались в сцепленном со-
стоянии, нет опасности взрыва или по-
жара, судоводителям не следует пред-
принимать никаких действий, которые 
могут привести к расцеплению судов и, 
как следствие, увеличению водотечно-
сти в корпус наиболее поврежденного 
судна, а также к ликвидации дополни-
тельного восстанавливающего момента 
от поддерживающего судна, который мо-
жет быть использован для поддержания 
остойчивости аварийного судна.

Дополнительный восстанавлива-
ющий момент, который передается на 
аварийное судно от поддерживающе-
го судна, часто значительно превосхо-
дит обычные показатели остойчивости 
аварийного судна, поэтому, оставаясь 
в сцепленном состоянии и поддерживая 
эту сцепку, суда могут длительное вре-
мя оставаться на плаву, а их экипаж за-
ниматься спасательными операциями. 

•	При опасности расцепления су-
дов после столкновения маневрировать 
для предотвращения выхода из пробо-
ины можно осуществлять давление 
поддерживающим судном на корпус ава-
рийного судна работой двигательно-
движительного комплекса в сторону 
аварийного судна, начиная с самого ма-
лого переднего хода. При этом необхо-
димо контролировать крен и остойчи-
вость аварийного судна. 

•	Во время осуществления давления 
следует пришвартоваться к аварийно-
му судну. 

•	При осуществлении давления и на-
чале движения сцепки судов после стол-
кновения буксировать аварийное судно 
в наиболее безопасное место (рис. 9).

•	В том случае, если после столкно-
вения суда разошлись, после выполнения 
ранее рекомендованных маневров послед-
него момента, если нет опасности взры-
ва или пожара, ударяющему (поддержи-
вающему судну) следует развернуться 
и встать под углом близким к 90° к ава-

рийному судну в районе пробоины или 
в другом удобном месте поврежденно-
го борта аварийного судна. В этом поло-
жении обеспечивается наибольший вос-
станавливающий момент, передающий-
ся от корпуса поддерживающего судна 
на корпус аварийного судна.

•	Для обеспечения сцепки судов 
осуществлять давление поддерживаю-
щим судно на корпус аварийного суд-
на работой двигательно-движительного 
комплекса в сторону аварийного судна, 
начиная с самого малого переднего хода. 
При этом следует контролировать крен 
и остойчивость аварийного судна. 

•	Во время осуществления давления 
пришвартоваться к аварийному судну. 

•	При давлении на корпус аварийно-
го судна и движении сцепки судов ста-
раться буксировать аварийное судно в 
наиболее безопасное место.

•	При нахождении сцепленных по-
сле столкновения корпусов судов таким 
образом, что поддерживающее судно ча-
стично находится в пробоине аварийно-
го судна, следует рассчитать и контро-
лировать прочность поддерживающего 
судна при поступлении воды в корпус 
аварийного судна.

•	При возникновении опасности на-
рушения условий прочности корпуса 
поддерживающего судна использовать 
вариант постановки судов лагом (борт о 
борт друг к другу). После чего пришвар-
товаться к аварийному судну.

•	Для обеспечения безопасности 
пассажиров и членов экипажа аварий-
ного судна во время поддержания сцепки 
осуществлять пересадку людей с аварий-
ного судна на поддерживающее судно.

•	При возможности и наличии вбли-
зи других судов, не участвовавших в 
столкновении, могут быть использова-
ны дополнительные мероприятия, для 
поддержания остойчивости аварийно-
го судна, путем давления этих судов на 
корпус аварийного судна и швартовкой 
к нему носом или лагом (рис. 11).

Суда при давлении на корпус ава-
рийного судна (для поддержания его 

Рис. 9. Положение судов после стол-
кновения (суда находятся в «сце-
пленном» состоянии)

Рис. 10. Положение судов после 
столкновения при расцеплении 
корпусов. Разворот поддержива-
ющего судна, постановка под углом 
90° к аварийному судну. Создание и 
поддержание сцепки давлением и 
швартовкой корпусов
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остойчивости) должны соблюдать осо-
бую осторожность. При резком нарас-
тании крена в сторону поддерживаю-
щего судна (судов) им следует немед-
ленно отшвартоваться и отойти от ава-
рийного судна.

•	При наличии вблизи места стол-
кновения береговой отмели, рифов или 
подводных камней случае надо произ-
вести посадку на мель аварийного судна

•	Самостоятельная посадка судна 
на мель должна осуществляться соглас-
но следующим рекомендациям: по карте 
следует выбрать наиболее пологую мель 
(перепад глубин на мели не должен пре-
вышать 1 м на расстоянии равном дли-
не судна, судно следует расположить 
носом к линии мели и на скорости от 3 
до 8 уз совершить посадку судна на мель.

•	Посадка на мель буксировкой без 
отхода от аварийного судна для поде-

Рис. 11. Использование трех судов 
для поддержки остойчивости ава-
рийного судна

Рис. 12. Посадка на мель буксиров-
кой поддерживающим судном под 
углом 180° 

ржания его остойчивости на мели может 
применяться при расположении поддер-
живающего судна под углом 90° к ава-
рийному судну.

•	Посадка на мель буксировкой с по-
следующим отходом от аварийного суд-
на может применяться при расположе-
нии поддерживающего судна под углом, 
близким к 180° или 0° к аварийному суд-
ну (рис. 12).

Данные практические рекомендации 
позволили разработать алгоритм инфор-

мационной поддержки судоводителя, 
который может быть использован в су-
довой вычислительной технике и приме-
нятся при столкновении судов (рис. 13).

Данный алгоритм может быть бо-
лее детализирован за счет мероприя-
тий, которые могут быть применены 
к конкретному типу судна. Подобные 
системы информационной поддерж-
ки судоводителя позволят избежать 
наиболее опасных последствий стол-
кновений судов.   

Рис. 13. Алгоритм информационной поддержки судоводителя при наличии 
опасности столкновения судов
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Распространение 
вихревых систем, 
возникающих  
на корпусе судна  
и его элементах
С.Ю. Соловьев, инженер, 
А.С. Гузеев, ст. науч. сотрудник, 
А.С. Воробьев, инженер, ФГУП ЦНИИ им. А. Н. Крылова,
контакт. тел. +7 911 932 88 74

При обтекании объектов морской тех-
ники (подводных аппаратов, труб 

и т.д.) образуются сложные вихревые 
структуры. Для ряда задач представляет 
интерес вихри, образующиеся при уста-
новке присоединенного препятствия на 
плоских телах и телах вращения. Иссле-
дованию таких течений в мировой ли-
тературе посвящен широкий круг ра-
бот, так как подобные структуры могут 
влиять на гидродинамические характе-
ристики объектов.

В настоящее время идет активная 
разработка численных методов изуче-
ния вихрей. Однако оценка качества по-
лучаемых численными методами резуль-
татов требует экспериментальных дан-
ных о развитии вихрей и о влиянии на указанное развитие 
различных внешних факторов.

В настоящей статье приведены материалы результатов экс-
периментальных исследований и численного моделирования 
вихреобразования на крыле, присоединенном к поверхности 
тел различной формы.  

При обтекании крыла, закрепленного на поверхности, по-
током вязкой жидкости, образуются развитый пограничный 
слой и различные вихревые структуры, вызванные присут-
ствием крыла в потоке. Существуют следующие основные 
вихревые структуры, возникающие вблизи тела вращения с 
закрепленным на нем крылом: корпусный вихрь; концевые и 
подпорные вихри; поперечный вихревой след, вызванный на-
личием зон отрыва потока за крылом. Для исследования их 
зарождения и распространения вниз по потоку исследовате-
ли используют следующие методы:

•	визуализация в гидродинамической трубе, которая по-
зволяет увидеть качественную картину вихревых систем и 
составить характерные модели течений; 

•	измерение в аэродинамической трубе, позволяющее 
оценить численно вызванную вихрями неоднородность поля 
средней и пульсационной составляющей скорости. Здесь но-
вые возможности открывают оптические методы определе-
ния скорости PIV, LDA, которые, в отличие от классических 
приемников давления и термоанемометров, не вносят воз-
мущений в поток;

•	модельные испытания в опытовом бассейне;
•	методы вычислительной гидродинамики, с помощью ко-

торых можно задать большие характерные числа Рейнольдса 
порядка Re ~ 106  –108 и исследовать распространение вихрей 
на значительных расстояниях вниз по потоку.

В работе приведены результаты исследования образова-
ния корпусного, подпорного и концевого вихрей на схема-
тизированных моделях, в качестве которых использовались 
тело вращение и крыловые профили.

Концевой вихрь. В качестве модели взято крыло с сим-
метричным профилем NACA-0018, хордой b = 80 мм, удлине-
нием h = 75 мм и плоским торцом. Визуализация в гидроди-
намической трубе показала, что концевой вихрь имеет устой-
чивую траекторию в следе при низких скоростях потока (рис. 
1). Увеличение скорости потока приводит к возникновению 
неустойчивости траектории распространения вихря; ось вих-
ря принимает спиралевидную форму (рис. 2).

Причиной возникновения спиралевидной траектории про-
дольного вихря является взаимодействие поперечного вих-
ревого следа, возникающего за плоскостью крыла, с продоль-
ным концевым вихрем. 

На следующем этапе исследований было измерено про-
странственное распределение полей скорости в следе за кры-
лом, которое  располагалось на стенке под углом атаки к на-
бегающему потоку α = 10°. Измерения проводились в аэро-

динамической трубе СПбГПУ методом трассирующих частиц 
(PIV) с использованием комплекса двухмерной комплекта-
ции «Полис», разработанного в Институте теплофизики СО 
РАН [5]. Толщина измерительной плоскости светового ножа 
составляла 3 мм; скорость набегающего потока – 1–2 м/c. Ин-
тервал между вспышками лазерного ножа менялся в диапа-
зоне 500–1000 мкс. Регистрация полей скоростей произво-
дилась через зеркало диаметром D = 60 мм, установленным в 
следе за крылом под углом 45° к набегающему потоку. Изме-
рительные плоскости располагались перпендикулярно набе-
гающему потоку на расстояниях 0, 40, 80 мм от задней кром-
ки крыла. Предварительными измерениями было установле-
но, что влияние зеркала на расстоянии 1,5D вперед по пото-
ку незначительно и его можно не учитывать. Схема измере-
ний показана на рис. 3.

Рис. 3. Схема измерений полей скоростей
1 – крыло; 2 – зеркало; 3 – регистрирующая камера; 4 – из-
мерительные плоскости; 5 – плоскость светового ножа; 6 
– мгновенное положение оси концевого вихря

В результате измерений было установлено, что поле ско-
рости в следе за крылом имеет нестационарный характер. Ось 
вихря изменяет свою траекторию, отклоняясь от среднего 

Рис. 1. Образоване концевого вихря, α = –12°, Re = 4000

Рис. 2. Возникновение спиралевидной траектории кон-
цевого вихря, α = 10°, Re = 8000
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своего положения на величину порядка 0,7–1,2 см (0,09–0,15 
длины хорды) в плоскости XY. На рис. 4 векторами показаны 
обезразмеренные средние значения полей скорости и поля за-
вихренности в трех плоскостях. Измерения показали, что по 
мере удаления от крыла интенсивность вихря уменьшается, 
его траектория опускается вниз и увеличивается равномер-
ность распределения окружной скорости вокруг оси вихря. 
Спиралевидную траекторию оси вихря можно объяснить не-
стационарным взаимодействием поперечных вихрей и про-
дольного вихря.  Экспериментальные данные позволяют чис-
ленно оценить скорость диссипации концевого вихря и вих-
ревого следа за крылом.

Полученные результаты согласуются c исследованиями, 
выполненными ранее по исследованию траектории распро-
странения продольных вихрей вблизи тела вращения [6], и 
позволяют понять физику нестационарных процессов.

Рис. 4. Результаты измерений полей скоростей (ради-
альной составляющей) в трех плоскостях Re = 104

Следует отметить, что для приведенных выше эксперимен-
тальных исследований можно выделить ряд факторов, ограни-
чивающих их применимость на практике. Основным из них яв-
ляется то, что эксперимент реализуем в конкретном диапазо-
не чисел Рейнольдса, т.е. в конкретном диапазоне скоростей 
набегающего потока. Выявленные в результате эксперимен-
тов зависимости могут не реализовываться при существен-
ном изменении рассматриваемого диапазона чисел Рейноль-
дса. В подобных случаях принято привлекать  численное мо-
делирование течений с применением современных программ-
ных средств CFD, чтобы расширить применимость результатов 
эксперимента. Привлечение численных методов, с одной сторо-
ны, позволяет выполнить моделирование в натурном диапазо-
не чисел Рейнольдса, а с другой – оценить применимость чис-
ленных методов для решения конкретных инженерных задач.

Численное моделирование обтекания крыла с выделе-
нием вихревых зон может быть в отдельных случаях реа-
лизовано в стационарной постановке. Так, для больших 
характерных чисел Рейнольдса порядка Re ~ 106 с исполь-
зованием высокорейнольдсовой реализуемой k–ε модели 
турбулентности в сочетании с неравновесными пристен-
ными функциями получены достоверные картины распро-
странения концевого вихря вплоть до пять длин хорд кры-
лового профиля [7]. Результаты численных исследований 
представлены на рис. 5.

Требование детально описать течение в дальнем следе 
и обтекание крыла под большими углами атаки приводят к 
существенно нестационарным постановкам задачи для чис-
ленного моделирования (рис. 6) и, как указано в [8], может 
быть выполнено на основании метода моделирования круп-
ных вихрей (LES) с некоторыми модификациями метода. Не-
стационарная постановка задачи для численного моделиро-
вания позволяет выявить взаимодействие продольных и по-
перечных вихрей. 

Рис. 6. Траектория концевого вихря по результатам чис-
ленного моделирования течения при нестационарной 
постановке задачи

Подпорный вихрь. На рис. 7 показана структура подпор-
ного вихря перед полуцилиндром, расположенным на плоско-
сти. Хорошо просматриваются первичный и вторичный под-
ковообразные вихри. 

Положение оси вихря и его интенсивности зависят от 
параметров потока и геометрии препятствия. Цель экспе-
риментов состояла в том, чтобы выявить картину образо-
вания подпорного вихря вблизи препятствия и расположе-
ние его оси в зависимости от толщины препятствия и чисел 
Re. В качестве препятствия были выбраны симметричные 
профили, расположенные на плоскости, с разными относи-

 а)

 

б)

  
Рис. 7. Система подкообразных вихрей перед полуци-
линдром: а – вид сбоку, б – вид сверху

а)

б)

Рис. 5. Структура обтекания крыла конечного разма-
ха, полученная при численном моделировании течения: 
а – угол атаки набегающего потока α = 0°; б – α = 8° 
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тельными максимальными толщинами b  = b/L. Профиль 
№1 – относительная толщина b  = 0,38; профиль №2 – 
b  = 0,32; профиль №3 – b  = 0,26, соответственно. 

На рис. 8 приведены зависимости расположения оси под-
порного подковообразного вихря от скорости набегающего 
потока, для профиля №2, b  = 0,32. Графики построены в по-
лярных координатах, начало координат – центр модели. Из 
приведенных зависимостей можно сделать вывод, что при не-
больших числах Рейнольдса Re = 600 ось вихря расположе-
на по потоку, при увеличении скорости набегающего потока 
заметно, что вихрь все больше прижимается к борту модели. 
Подобным образом себя ведут вихри на профилях №1 и №3. 
Расстояние от модели до цента вихря в плоскости симметрии 
сокращается при увеличении Re и возрастает при увеличении 
максимальных толщин  препятствия b .

Рис. 8. Зависимость расположения оси вихря от числа 
Re набегающего потока, профиль №2, b  = 0,32

Такая тенденция в распространении подпорного вихря 
сохраняется не только для препятствия на плоской пласти-
не, но и при расположении препятствия на телах более слож-
ной геометрии, например, на теле вращения. На рис. 9 при-
ведены траектории подпорного вихря для узкого и широко-
го крыловых профилей. 

Рис. 9. Траектории подпорного вихря для узкого и широ-
кого крыла, расположенного на теле вращения 

Численное моделирование показывает, что на траекторию 
распространения подпорного вихря сильно влияет форма зад-
ней (выходной) кромки крыла и число Re. Действительно, 
для крыла с цилиндрической формой выходной кромки при  
Re ~ 106–107 вниз по потоку от кромки имеет место взаимо-
действие подпорного вихря и вихря, образующегося за кры-
лом (рис. 10–12). В то же время для крыла с острой задней 
кромкой, закрепленного на конусообразной части тела вра-
щения, при Re ~ 105–106 такого взаимодействия не наблюда-
ется, а имеет место сильное «поджатие» вихревой трубки к 
поверхности вплоть до полной невозможности выявить ее 
средствами численной визуализации.

Взаимодействие подпорного и концевого вихрей. При 
достаточно небольшой высоте препятствия концевой и под-
порный вихри влияют друг на друга, это хорошо заметно при 
визуализации течения вокруг крыла, закрепленного на глад-
кой стенке (рис. 13).  Подобная картина наблюдается и при 
обтекании крыла, закрепленного на теле вращения. Взаимов-
лияние приводит к следующему:

•	траектория ветвей подпорного вихря становится выше, 
траектория концевого – заметно ниже по сравнению с их не-
возмущенным распространением;

•	интенсивность и структура вихрей изменяется, это вид-
но по размывающейся краске.

Картина взаимодействия вихрей усложняется, если на 
тело вращения с закрепленным крылом набегает поток под 
не нулевым углом, в этом случае на нем образуется нестаци-
онарная система корпусных вихрей (рис. 14). Чем больше 
угол набегающего потока между направлением потока и ди-
аметральной плоскостью, тем интенсивней корпусные вихри 

Рис. 10. Визуализация вихревой трубки подпорного вих-
ря при помощи линий тока и поля спиральности (в пло-
скости, перпендикулярной диаметральной) и вектор-
ного поля скорости для модели DARPA SUBOFF

Рис. 11. Поле спиральности в сечении на одной длине 
хорды крыла за его выходной кромкой. Скорость набе-
гающего потока w = 2.84 м/с, k–ω SST модель турбу-
лентности. Визуализированы следы вихревых трубок 
подпорного вихря и вихря, образующегося за крылом.

Рис. 12. Поле спиральности в сечении на трех длинах 
хорды крыла за его выходной кромкой. Скорость на-
бегающего потока w = 2.84 м/с, k–ω SST модель тур-
булентности. Следы вихревых трубок подпорного вих-
ря и вихря, образующегося за крылом, сливаются, что 
говорит о взаимодействии этих вихрей.

Рис. 13. Взаимодействие концевого и подпорного вихрей. 
Угол атаки набегающего на крыло потока α = 5°

а)

	
б)

	
Рис. 14. Взаимодействие вихрей при угле между диаме-
тральной плоскостью и направлением течения α = 5°: 
а – вид сверху; б – вид сбоку
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на теле вращения (рис. 15) и тем сильнее их влияние на под-
порный и концевой вихри. 

Одновременное взаимодействие двух, а в некоторых слу-
чаях и трех, вторичных течений является очень сложной за-
дачей для экспериментального и численного исследования. 
Визуализация таких сложных задач помогает понять физи-
ку процесса и составить модели течений.

Вихревой след за препятствием. Поперечный вихревой 
след – дорожка Кармана возникает при обтекании крыла. Ин-
тенсивность поперечных вихрей в следе возрастает при увели-
чении угла атаки набегающего на крыло потока (рис. 16) [3, 4]. 

На рис. 18  изображена визуализация взаимодействия вих-
ревого следа за препятствием и концевого вихря.

Рис. 16. Возникновение вихревой дорожки за плоско-
стью крыла при углах атаки α = 0, 2, 4, 6° (по порядку 
сверху вниз); Re = 104, за профилем BG-130

а)  

 
б)  

 
Рис. 17. Вихревая дорожка за профилем, α = 0°: 
а – Re=104, просматривается вихревой след; 
б – Re=5*104, вихревой след размывается в турбулент-
ный след. Вид сверху 

Заключение

В статье приведены результаты исследований основных ви-
дов вихревых структур, образующихся при обтекании различ-
ных препятствий под малыми углами. Проведенные расчет-
ные и экспериментальные исследования показали существен-

ную зависимость траектории вихрей присоединенного кры-
ла от формы крыла и особенно геометрии выходной кромки. 

На основе полученных данных можно сделать следую-
щие выводы:

1.	Для уменьшения вихревого следа за препятствием не-
обходимо, чтобы такое препятствие имело хорошо обтекае-
мую форму (например, крылового профиля с острой выход-
ной кромкой).

2.	При обтекании крыловых профилей потоком под углом 
атаки происходит сложное взаимодействие корпусного вих-
ря с концевым и подпорным вихрями. Структура течения за-
висит от угла атаки и геометрических особенностей модели.

3.	Результаты численного моделирования при соответ-
ствующем выборе модели турбулентности в рамках осред-
нения по Рейнольдсу и при числах Re, близких к натурным 
позволяют получить поля скоростей, соответствующие экс-
периментальным.
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Рис. 15. Образование корпусного вихря при наличии угла атаки

а)	

  

б)
	

 

Рис. 18. Взаимодействие концевого вихря с вихревой до-
рожкой, α = 0°:  а – визуализация Re=5*104, б – схема, 
вид сбоку
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Движение судна 
в ограниченной 
акватории  
в плоскопараллельной 
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Внастоящее время для повышения 
качества подготовки судоводите-

лей широкое распространение получи-
ли морские тренажеры и симуляторы. 
Морские навигационные тренажеры по-
зволяют имитировать различные ситу-
ации, с которыми может столкнуться 
судоводитель при управлении судном.

Внедрение морских тренажеров и 
использование физически корректных 
моделей поведения судов в различных 
условиях способствует приобретению 
необходимых качеств и накоплению 
будущими необходимого опыта уже на 
ранних стадиях их подготовки.

В связи с этим возрастает требова-
ние к качеству поведенческого модели-
рования движения судна при различ-
ных операциях. При этом следует отметить, что прогнози-
рование параметров управляемого движения различных 
морских подвижных объектов относится к наиболее слож-
ным задачам корабельной гидродинамики. Это объясняет-
ся прежде всего сложным трехмерным характером вязких 
течений, возникающих при криволинейном движении су-
дов, корпус которых имеет в общем случае сложную про-
странственную геометрию и развитую систему выступа-
ющих частей. Существенно о также то, что в большинстве 
случаев маневрирование выполняется в условиях разно-
образных путевых условий (например, течений, морского 
волнения и пр.) или границ акватории (например, дна во-
доема, стенок канала и др.). Все сказанное приводит к су-
щественному изменению сил и моментов, действующих на 
корпус судна и его элементы, по сравнению с их значения-
ми, определенными без учета этих факторов.

В последнее время все больший интерес приобретает ис-
следование маневрирования судов в стесненных акватори-
ях [1–5]. Это связано в первую очередь с повышением безо-
пасности судоходства в портах и каналах различной конфи-
гурации. Примерами такого маневрирования служат про-
водки больших судов по таким каналам, как Панамский или 
Суэцкий, и маневрирование малых буксиров вблизи боль-
ших судов.

Основным способом определения гидродинамических 
характеристик был и остается экспериментальный, однако 
в связи с интенсивным развитием вычислительной техники 
все большее значение приобретают численные методы. При-
менение методов вычислительной гидроаэродинамики по-
зволяет глубже исследовать процессы, происходящие при 
маневрировании судна.

Настоящая работа посвящена разработке метода опреде-
ления гидродинамических сил и моментов, возникающих при 
маневрировании судна вблизи вертикальной стенки в плоско-
параллельной постановке.

Для проведения численного исследования был выбран схе-
матизированный объект с корабельными обводами, имеющими 
следующие геометрические характеристики: L = 2,5; B = 0,446; 
L/B = 5,6 (рис. 1).

Рис. 1. Внешний вид объекта исследования

Параметры движения и геометрия объекта выбирались та-
ким образом, чтобы в дальнейшем можно было сравнить их с 
результатами экспериментальных данных, полученных с ис-
пользованием ротативной установки.

Задача решалась в связанной с судном системе координат. 
Ось X была направлена в сторону носовой оконечности судна, 
ось Y – на правый борт, положительное направление момен-
та Mz – вокруг начала координат по часовой стрелке, y0 – рас-
стояние от вертикальной стенки до борта судна, начало коор-
динат располагалось в точке пересечения диаметральной пло-
скости и мидель-шпангоута.

Для исследования использовался расчетный комплекс 
Fluent®; для замыкания уравнений Рейнольдса – двухпара-
метрическая SST-модель турбулентности. Внешний вид рас-
четной области представлен на рис. 2.

Рис. 2. Внешний вид расчетной области

Исследовались влияние следующих параметров на ги-
дродинамические характеристики (ГДХ) корпуса судна: угол 
дрейфа судна β, число Фруда Fr вблизи стенки, относитель-
ное отстояние борта судна от стенки y'=y0/B.

В результате были получены приближенные зависи-
мости для боковой силы CY и вертикального момента MZ 
в связанной с судном системе координат в зависимости 
от каждого параметра. Для полученных зависимостей на-
ходили аппроксимационные функции в виде полиномов 
n-го порядка:

( ) ( )
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Y Y
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На первом этапе исследовалось влияние угла дрейфа на 

ГДХ корпуса судна. Рассматривались изменения коэффици-
ентов боковой силы и вертикального момента. Угол дрейфа 
менялся от 0 до 180° с шагом в 10° и откладывался по часо-
вой стрелке в сторону стенки, которая находилась по право-
му борту. Относительное отстояние судна от вертикальной 
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стенки было постоянным. Величину этого отстояния выби-
рали таким образом, что при увеличении угла дрейфа от 0 до 
180° судно, не касаясь стенки, могло выполнить поворот во-
круг вертикальной оси.

На рис. 3 и 4 представлены результаты моделирования 
в сравнении с экспериментальными данными. Сравнение 
численного расчета с экспериментальными данными пока-
зало, что в плоскопараллельной постановке силы и момен-
ты получаются завышенными. Это можно объяснить тем, 
что в плоской постановке не учитываются волнообразова-
ние и общая полнота подводной части корпуса судна. С це-
лью учета трехмерного характера движения жидкости вбли-
зи корпуса судна найденные значения должны быть откор-
ректированы.

Рис. 3. Зависимость коэффициента боковой силы от 
угла дрейфа

Рис. 4. Зависимость коэффициента вертикального мо-
мента от угла дрейфа

Полученные результаты позволяют в первом приближе-
нии использовать плоскопараллельную постановку для уче-
та добавочных усилий при движении судна вдоль стенки.

На втором этапе исследовалось влияние скорости на ГДХ 
корпуса судна. При этом угол дрейфа не изменялся и был ра-
вен 0°. В штатных условиях скорость судна при подходе к гра-
ницам акватории или к другим судам в большинстве случа-
ев невысока, поэтому в расчетах число Фруда изменялось от 
0,1 до 0,3 с шагом 0,1.

Результаты моделирования представлены на рис. 5 и 6. 
Можно видеть, что влияние числа Фруда на боковую силу 
проявляется только вблизи стенки. В целом же влияние ско-
рости на ГДХ корпуса судна довольно слабое в силу неболь-
шого значения.

На третьем этапе исследовалось влияние отстояния 
судна от стенки на ГДХ судна. Результаты численного ис-
следования представлены на рис. 7 и 8. Видно, что влия-
ние стенки начинается на расстоянии 3,5 ширины корпу-
са судна от стенки.

Рис. 7. Зависимость коэффициента боковой силы от от-
носительного отстояния от стенки

Рис. 8. Зависимость коэффициента вертикального мо-
мента от относительного отстояния от стенки

Для обработки результатов были применены методы ре-
грессионного анализа и найдены зависимости для нахожде-
ния дополнительных сил и моментов при движения судна 
вдоль стенки.

Для верификации были выбраны математические моде-
ли танкеров «Ellen Knutsen» и «Axel Spirit».

Рис. 5. Зависимость коэффициента вертикального мо-
мента от числа Фруда

Рис. 6. Зависимость коэффициента боковой силы от 
числа Фруда
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Было выполнено несколько тестовых упражнений на мор-
ском тренажере. На рис. 9 можем видеть поведение первона-
чальной математической модели, для которой влияние границ 
акватории было настроено интуитивным способом на основе 
опыта судоводителей.

На рис. 10 – то же судно, но влияние границ рассчитано 
с помощью полиномов.

На рис. 11 показано неудовлетворительное поведение суд-
на вблизи границ канала; на рис. 12 – поведение математиче-
ской модели судна под влиянием стенок, посчитанных c ис-
пользованием предлагаемых зависимостей.

Выводы

В настоящей работе было выполнено численное иссле-
дование влияния вертикальной стенки на ГДХ судна; со-
ставлены аналитические зависимости для вычисления бо-
ковой силы и вертикального момента при движении вбли-
зи стенки; выполнена апробация полученных зависимостей 
в применении к описанию движения судов «Ellen Knutsen» 
и «Axel Spirit».
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Рис. 9. Движение в канале оригинальной модели «Ellen 
Knutsen»

Рис. 10. Движение в канале обновленной модели «Ellen 
Knutsen»

Рис. 11. Движение в канале оригинальной модели «Axel 
Spirit»

Рис. 12. Движение в канале обновленной модели «Axel 
Spirit»
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Николай Петрович Муру родился 
18 декабря 1921 г. в городе Орле.

В 1939 г. он окончил с «золотым» 
аттестатом среднюю школу и посту-
пил в Высшее военно-морское инже-
нерное училище им. Ф.Э. Дзержин-
ского и в 1944 г. закончил его корабле-
строительный факультет с занесением  
имени на мраморную Доску почета.

В 1942 г. Н.П. Муру участвовал 
в достройке и швартовных испыта
ниях подводных лодок XII серии  
в г. Молотовск (Северодвинск). 
В 1943 г. участвовал в аварийно-
восстановительном ремонте боевых 
кораблей Черноморского флота в 
г. Поти. За успешный ремонт повреж-
денного авиабомбой лидера «Харь-
ков» и освоение метода ремонта вин-
торулевой группы без докования, пу-
тем установки кессона, был награж-
ден Почетной грамотой наркома ВМФ 
Н.Г. Кузнецова.

С 1944 по 1950 г. участвовал в подъеме 
частями АСС ВМФ затопленных ко-
раблей, судов, плавдоков и иных плав-
средств в портах Таллина, Палдиски, 
Риги, Варнемюнде, где показал себя 
грамотным специалистом и органи-
затором, за что был награжден орде-
ном Отечественной войны 2-й степени.

С 1950 г. Николай Петрович – на 
научной и преподавательской работе 
в Высшем военно-морском инженер-
ном училище им. Ф.Э. Дзержинско-
го. В 1953 г. он успешно защитил кан-
дидатскую диссертацию, посвящен-
ную способам и методам судоподъема.  
В 1956 г. его назначили главным ин-
женером – заместителем начальни-
ка Экспедиции особого назначения, 
сформированной для подъема зато-
нувшего в Севастопольской бухте лин-
кора «Новороссийск». Существенные 
коррективы, внесенные Н.П. Муру в 
проект подъема, позволили значитель-
но снизить трудозатраты и ускорить 
успех операции.

Вернувшись в училище, Николай 
Петрович продолжал чтение лекций 
по теории корабля до 2001 г.

За полвека преподавательской де-
ятельности доктор технических наук, 
профессор, заслуженный деятель нау-
ки и техники РФ Н.П. Муру подготовил 
более 5000 учеников, обогатив их зна-
ниями и навыками обеспечения остой-
чивости и непотопляемости корабля.

Н.П. Муру – автор более 200  
научных работ, методик и разработок 
учебных курсов. Им подробно описа-
ны наиболее важные операции судо-
подъема за более чем 100-летнюю исто-
рию флотов разных стран.

Среди работ Николая Петровича – 

 такие монографии и учебники, как 
«Справочник специалиста АСС» 
(1963), «Обеспечение непотопляемо-
сти корабля» (1965), «Статика кора-
бля» (1969), «Прикладные задачи ста-
тики корабля» (1970), «Теория подво-
дной лодки» (1975), «Непотопляемость 
надводного корабля» (1983), «Статика 
судоподъема» (1985), «Основы непо-
топляемости корабля» (1990), «Неза-
бываемые годы» (1990), «Катастрофа 
на внутреннем рейде» (1999).

Н.П. Муру активно работал в со-
ставе специализированных советов 
ВВМИУ, ВМА, 40 ГОсНИИ, при-
нимал деятельное участие в работе  
Президиума НТС Регистра СССР, 
НТО им. акад. А.Н.Крылова.      

К 90-летию  
со дня рождения  
профессора Н.П. Муру
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ОСОБЕННОСТИ 
КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ГРУЗОВОЙ ЗОНЫ ТАНКЕРОВ 
В СООТВЕТСТВИИ  
С ТРЕБОВАНИЯМИ  
ОБЩИХ ПРАВИЛ МАКО
Г.В. Егоров, д-р техн. наук, проф., ген. директор,
А.А. Соловьев, канд. техн. наук, доцент, руководитель группы,
Н.Ф. Бутенко, научный сотрудник, зам. руководителя группы,
ЗАО «Морское Инженерное Бюро – СПб»,
контакт. тел. (812) 232 8538

Всоответствии с современными тен-
денциями постройки судна его про-

ект может быть выполнен в одной стра-
не, строиться судно в другой, а эксплу-
атироваться в третьей, при этом меняя 
класс, владельца и флаг. Именно поэ-
тому международная общественность 
в лице IМО и МАКО придает большое 
внимание унификации требований к су-
дам и их элементам, в первую очередь 
к корпусным конструкциям. Необхо-
дим единый стандарт безопасности, и он 
создается в виде единых Правил МАКО 
на основе современных подходов к рас-
четам, с учетом наличия мощных про-
грамм, считающих прочность методом 
конечных элементов (МКЭ), вероят-
ностного подхода, анализа большого ко-
личества различных факторов. Напри-
мер, нефтеналивные суда с двойными 
бортами длиной 150 м и более, контрак-
ты на постройку которых были заклю-
чены 1 апреля 2006 г. и позднее, долж-
ны отвечать требованиям общих Пра-
вил МАКО [1, 2] (в дальнейшем – Пра-
вил). Российский Морской Регистр су-
доходства (РС) как член МАКО так-
же ввел этот документ в ч. XVIII Пра-
вил классификации и постройки мор-
ских судов [3].

В рамках Правил решаются следую-
щие задачи конечно-элементного проч-
ностного анализа корпусных конструк-
ций танкеров:

– оценка общей продольной прочно-
сти корпуса, проверка прочности рам-
ных связей и поперечных переборок в 
районе миделя;

– проверка прочности корпуса у по-
перечных переборок при действии пере-
резывающих сил в носовом и кормовом 
районах грузовой зоны (0.75L и 0.25L 
от кормового перпендикуляра соответ-
ственно, где L – длина судна);

– проверка местной прочности от-
дельных деталей и узлов, расположен-
ных в районе миделя;

– оценка усталостной прочности 
узла соединения настила двойного дна 
с наклонным листом скуловой цистер-
ны на пересечении с флором.

Целью настоящей статьи является 
изучение конечно-элементной (КЭ) мо-
дели средней части грузовой зоны, ис-
пользуемой при решении первой из пе-
речисленных выше задач – оценке об-
щей продольной прочности корпуса, 
проверке прочности рамных связей и 
поперечных переборок в районе миде-
ля. При незначительной модификации 
эта модель позволяет решить и осталь-
ные задачи.

Требования к КЭ модели, состоящей 
из трех танков по длине, даны в При-
ложении В «Structural strength assess-
ment» Правил. 

Особенности моделирования рас-
смотрены на примере танкера «Daewoo» 

дедвейтом 300 000 т, модель которого ис-
пользовалась при перекрестной провер-
ке (cross check), проводимой МАКО в 
2007 г. Авторы входили в состав рабо-
чей группы РС.

Главные размерения танкера  
типа VLCC

Длина: 
по Правилам, L, м............................ 315,82
между перпендикулярами, LПП, м............

...................................................................... 320,00
Ширина расчетная, B, м.........................58,00
Высота борта, D, м....................................31,00
Наличие скулового киля............................ДА
Радиус скулы, м............................................. 2,4
Эксплуат. скорость, vs, уз......................... 15,8
Осадка, Tsc, м............................................ 22,023
Коэффициент полноты (по Правилам), 
Cb.....................................................................0,825
Осадка в полном балласте, Tbal , м............ 12,523

На рис. 1 представлена половина 
конечно-элементной V(КЭ) модели рас-
сматриваемого судна. Основные па-
раметры модели представлены в табл. 
1. Общее количество неизвестных – 
849 528.

В состав модели входят три грузовых 
танка по длине в полную ширину судна, 
так как, согласно Правилам оценка на-

пряжений выполняется в районе сред-
него грузового танка, включая шельфы и 
рамные стойки его кормовой и носовой 
поперечных переборок (рис. 2).

Трехотсечная модель обеспечивает 
удаленность района, в котором оцени-
ваются напряжения от границ модели.

Рис. 2. Район оценки напряжений
Тем самым локальная стесненность 

деформаций, обусловленная силовыми 

Таблица 1
Основные параметры модели

Элемент Шп. Расстояние, м

Кормовой рамный шпангоут  68

Положение кормовой поперечной переборки 70 101.35

Положение кормовой поперечной переборки среднего грузово-
го танка 80 152.55

Положение носовой поперечной переборки среднего грузового 
танка 90 203.75

Положение носовой поперечной переборки 100 254.95

Носовой рамный шпангоут 102

Отстояние нейтральной оси от основной плоскости 13.53

Рамная шпация 5.12

Материал корпуса ReH, МПа 355.0

Рис. 1. Половина конечно-элемент
ной модели танкера «Daewoo» (по-
казан только левый борт модели)
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и кинематическими граничными усло-
виями, приложенными по концам моде-
ли, не будет оказывать заметного влия-
ния на результирующие напряжения в 
районе среднего грузового танка.

Кроме того, при выполнении расче-
тов используется процедура корректи-
ровки (adjustment) перерезывающих сил 
и изгибающих моментов, обеспечиваю-
щая их требуемое распределение по дли-
не модели. Выполнение такой корректи-
ровки проще всего реализуется в рамках 
трехотсечной модели.

Наконец, необходимость использо-
вания модели полной ширины (равной 
ширине судна) обусловлена наличием 
несимметричных загрузок.

Теоретически такие расчеты могут 
быть выполнены и с использованием 
только половины модели путем ком-
бинации напряжений, полученных из 
расчета ряда симметричных и косо-
симметричных случаев загрузки с со-
ответствующими граничными услови-
ями в плоскости ДП, но такая процеду-
ра сложнее и повышает риск возникно-
вения ошибок расчетчика. 

Поэтому использование модели пол-
ной ширины упрощает анализ несимме-
тричных условий загрузки и уменьша-
ет вероятность возникновения ошибок 
при проведении расчетов.

Мощность процессоров и объе-
мы оперативной памяти современ-
ных компьютеров позволяют успеш-
но решать трехотсечные модели пол-
ной ширины.

Разработанная «Морским Инженер-
ным Бюро» (МИБ) программа «CSR_
TANKER» использует технологии раз-
ряженных матриц, хранимых в строчном 
формате [6]. Решение системы уравне-
ний выполняется итерационным мето-
дом сопряженных градиентов, теорети-
ческие основы которого изложены, на-
пример, в [4].

Для приведенной выше модели и 
при использовании компьютера с про-
цессором Intel(R)Core(TM)2Duo E8400, 
3.00 ГГц и объеме оперативной памяти 
1,96 Гб время выполнения расчета одно-
го варианта загрузки с точностью 10-7 со-
ставляет 30–45 мин.

Остаточные толщины элементов 
модели определяются с использова-
нием концепции «net» толщин, опи-
санной в п. 6/6.3.3.1 Правил. Суть ее 
состоит в том, что КЭ модель грузово-
го танка должна отражать общее изно-
шенное состояние корпуса. Предполо-
жение, что все связи корпуса одновре-
менно окажутся изношенными на ве-
личины максимальных коррозионных 
надбавок, считается нереалистичным. 

Поэтому при оценке общей прочно-
сти корпуса и прочности рамных связей 
полагают, что все элементы конструк-
ции изношены на 50% соответствую-

щих максимальных запасов на корро-
зионный износ.

Для оценки же местной прочности 
отдельных деталей и узлов с использова-
нием уточненных конечно-элементных 
сеток, а также при проверке устойчиво-
сти отдельных пластин и подкреплен-
ных панелей из проектных толщин пла-
стин и ребер жесткости вычитается пол-
ный запас на коррозионный износ.

Использование пластинчато-стер
жневой модели грузовых танков, учи-
тывающей конкретные конструктивные 
особенности корпуса судна, позволя-
ет повысить точность определения на-
пряжений в конструкции и минимизи-
ровать расхождения в результатах рас-
четов прочности одного и того же суд-
на, выполняемых независимыми расчет-
чиками. Такая процедура моделирова-
ния делает более легким и точным про-
цесс нахождения напряжений для оцен-
ки устойчивости панелей.

Цель конечно-элементного анали-
за прочности грузового танка состоит в 
оценке общей прочности конструкции. 
При этом задачи по определению напря-
жений в узлах и прерывистых связях не 
ставится, так как размер используемой 
сетки слишком крупный для правильно-
го представления их геометрии. 

Проверка прочности деталей и узлов 
выполняется с использованием уточ-
ненного (fine mesh) КЭ анализа (рис. 3).

Рис. 3. Использование уточненного 
КЭ анализа (fine mesh)

При моделировании гофрирован-
ных переборок важно сохранить пра-
вильную геометрическую форму гоф-
ра. Разница в геометрии приводит к из-
менению момента инерции и площади 
поперечного сечения гофра, а вычис-
ленные напряжения окажутся неверны-
ми. Поэтому неточности в моделирова-
нии формы гофра следует избегать, од-
нако если сделать это невозможно, по-

лученные в расчете напряжения долж-
ны быть откорректированы с использо-
ванием процедуры, приведенной в При-
ложении В/2.7.2 Правил.

Для моделирования панелей, под-
крепленных ребрами жесткости и нахо-
дящихся под действием поперечных на-
грузок, используются оболочечные ко-
нечные элементы (т.е. пластинчатые эле-
менты, воспринимающие одновремен-
но действие изгибающих и мембранных 
сил) совместно с балочными элемента-
ми, обладающими осевой, крутильной, 
сдвиговой и изгибной жесткостью. Мо-
делирование конструкций, к которым 
поперечные нагрузки не прикладыва-
ются, может осуществляться с помощью 
мембранных элементов, находящихся 
в плоском напряженном состоянии и 
стержней, работающих только на рас-
тяжение–сжатие.

В программе CSR_TANKER исполь-
зуются плоские прямоугольные и треу-
гольные оболочечные элементы, полу-
ченные объединением матриц жесткости 
элементов, находящихся в плоском на-
пряженном состоянии с матрицами эле-
ментов, работающих на изгиб [5], а так-
же балочные элементы. В каждом узле 
конечного элемента находится по шесть 
неизвестных.

В КЭ модель не включаются корот-
кие, срезанные «на ус» ребра жесткости, 
длины которых менее длин сторон соот-
ветствующих пластинчатых элементов. 
Если длина ребра жесткости превышает 
размер стороны пластинчатого элемен-
та, его необходимо включить в модель.

Расположение ребер жесткости, под-
крепляющих стенки рамных связей, мо-
жет оказаться нерегулярным. В таких 
случаях, чтобы избежать нарушения ре-
гулярности КЭ сетки и появления в со-
ставе модели дополнительных треуголь-
ных элементов, а также четырехуголь-
ных элементов неправильной формы, 
может быть допущена корректировка 
положений узловых точек ребер жест-
кости стенки при условии, что величи-
на такой корректировки не превышает 
20% шпации ребер жесткости. Исполь-
зование этого допущения не приводит 
к необходимости корректировки напря-
жений при оценке прочности и устойчи-
вости конструкции.

Учет вырезов в стенках рамных свя-
зей осуществляется в соответствии с 
табл. В.2.2 Приложения В Правил.

Анализ прочности грузовых танков с 
помощью рассмотренной выше модели 
предназначен для оценки общей прочно-
сти конструкций грузового танка. Поэ-
тому небольшие вырезы либо совсем не 
учитываются (при 0 0.35h h <  и 0 0h≤ , 
где h – высота стенки, h0 – высота выре-
за, а l0 – длина выреза), либо их учиты-
вают следующим образом: Для вырезов 
с отношением 0 0.35h h <  и 0 0h≤  де-
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формация, направленная поперек вы-
реза, обусловлена чистым сдвигом. В та-
ких случаях сам вырез не моделируется, 
а толщина стенки в данном поперечном 
сечении уменьшается пропорциональ-
но потере материала. В случае длинных 
вырезов возникает совместная изгибно-
сдвиговая деформация. Эффект изгиб-
ной деформации учитывается с помо-
щью использования поправочного ко-
эффициента g0 к толщине деформации 
чистого сдвига.

Большие вырезы с отношением 

0 2h h ≥  или 0 2g ≥  необходимо вклю-
чать в модель грузового танка с сохра-
нением геометрии выреза.

Местные напряжения, возникающие 
в районе вырезов, подлежат дополни-
тельной оценке с использованием мел-
кой конечно-элементной сетки и с точ-
ным моделированием геометрии выреза.

Правила не запрещают включать в 
КЭ модель грузового танка небольшие 
вырезы с сохранением их геометрии 
(даже если их размеры позволяют осу-
ществить учет выреза путем уменьше-
ния толщины стенки). Однако форму-
ла, приведенная в Приложении В.3.1.6 
Правил и определяющая необходимость 
выполнения уточненного анализа на-
пряжений в районе выреза, применима 
только в случаях, когда геометрия вы-
реза не включалась в модель грузово-
го танка. Если геометрия выреза была 
включена в модель грузового танка, вы-
полняется анализ напряжений в районе 
выреза с использованием мелкой сетки.

Вопросы, связанные с определени-
ем внешних нагрузок, прикладываемых 
к модели, выходят за рамки настоящей 
статьи. 

Каждый случай загрузки при моде-
лировании состояния «судно в море» 
является комбинацией соответствую-
щей схемы нагружения (loading pattern), 
определенной в табл. В.2.3 и В.2.4 При-
ложения В и динамического случая за-
грузки, определенного в табл. 7.6.2 Пра-
вил.

При этом в табл. В.2.3 представле-
ны схемы загрузки для танкеров с тремя 
грузовыми танками по ширине судна, а 
в табл. В.2.4 – с двумя грузовыми танка-
ми. Динамические случаи загрузки для 
каждой схемы нагружения указаны в 
столбце «Dynamic load cases» табл. В.2.3 
и В.2.4 Приложения В.

Так, например, табл. В.2.3 включа-
ет 15 динамических случаев загрузки 
для состояния «судно в море» для про-
верки прочности корпуса в районе ми-
деля, 4 динамических случая для про-
верки прочности при действии макси-
мальных перерезывающих сил в сече-
ниях, расположенных на 0.25L и 0.75L 
от кормового перпендикуляра, а также 
шесть статических загрузок для состо-
яния «судно в порту».

Оценка прочности продольных кон-
структивных элементов корпуса при 
действии на корпус вертикальных пе-
ререзывающих сил в носовом и кормо-
вом поперечных сечениях может базиро-
ваться на КЭ модели миделевого грузо-
вого танка с модификацией характери-
стик пластин и ребер жесткости. Уско-
рения для носового района принимают-
ся на 0.75L от кормового перпендикуля-
ра, а для кормового района на 0.25L от 
КП. Процессы определения давлений 
со стороны моря и груза, а также про-
цесс загрузки КЭ модели, в програм-
ме CSR_TANKER полностью автома-
тизированы.

На концевые сечения модели грузо-
вых танков накладываются граничные 
условия, указанные в табл. В.2.9 При-
ложения В Правил. Перемещения моде-
ли по направлениям координатных осей 
Y, Z ограничиваются с помощью упру-
гих опор (пружин), воспринимающих 
действие неуравновешенных нагрузок. 
Направление координатных осей пока-
зано на рис. 1.

Рассматриваются только вертикаль-
ные перерезывающие силы, действую-
щие в обшивках борта, внутреннего 
борта и продольных переборок, а также 
горизонтально-поперечные перерезыва-
ющие силы, возникающие в настилах па-
лубы, двойного дна и днищевой обшив-
ке. Сдвиговыми усилиями, возникаю-
щими, например, в бортовых стринге-
рах, пренебрегают.

Пружины устанавливаются в но-
совых и кормовых концевых узлах мо-
дели (рис. 4). Жесткость пружин каж-
дого элемента конструкции (борта, па-
лубы и т.д.) подсчитывается исходя из 
сдвиговой площади рассматриваемо-
го элемента конструкции, как подроб-
но описано в п. 2.6.2 Приложения В 
Правил. 

В программе CSR_TANKER проце-
дура установки упругих опор по концам 
модели выполняется автоматически.

Ограничение перемещений моде-
ли вдоль оси X обеспечивается сле-
дующим образом. Для выполнения 
гипотезы плоских сечений в носо-
вом и кормовом поперечных сечени-
ях модели на пересечении нейтраль-
ной оси сечения и ДП создаются неза-
висимые узловые точки (Independent 
point), жестко связанные (rigidly 
linked) с продольными связями кор-
пуса (рис. 5). Перемещение кормовой 
независимой точки вдоль оси Х судна 
запрещено, на перемещения носовой 
независимой точки никаких ограни-
чений не накладывается. 

Прочность грузового отсека нор-
мируется по эквивалентным допуска-
емым напряжениям согласно Правил в 
долях от предела текучести материала 
конструкции. 

Эквивалентные напряжения опреде-
ляются по формуле Мизиса (von Mises), 
МПа (Н/мм2):

	 2 2 23vm x y x y xyσ = σ + σ - σ σ + τ ,

где xσ  – нормальные напряжения в эле-
менте в направлении x; yσ  – нормаль-
ные напряжения в элементе в направле-
нии y; xyτ  – касательные напряжения в 
плоскости XY.

Напряжения xσ , yσ  и xyτ  определя-
ются в центре тяжести элемента на уров-
не срединной поверхности (мембранные 
напряжения). Напряжения, возникаю-
щие от изгиба пластины или оболочки, 
не учитываются.

Ниже представлены результаты рас-
чета прочности танкера «Daewoo» (слу-
чай A1D1). Загружены все носовые и 
кормовые танки и средний центральный 
танк. Схема загрузки дана на рис. 6. Суд-
но движется «в разрез волне», подошва 
волны, осадка составляет 0,9Tsc, 100% 
прогиб (сумма моментов тихой воды и 
волнового момента равны суммарно-
му допускаемому моменту в море). Для 
обеспечения 100%-ного прогиба к кон-
цам модели приложен дополнитель-
ный корректирующий момент величи-
ной –11 119 254 кН. Корректировка пе-
ререзывающих сил не производилась.

Рис. 6. Схема загрузки A1D1 (вид 
сверху)

Схема деформации трехотсечной КЭ 
модели показана на рис. 7. Максималь-
ный прогиб составил 266 мм.

На рис. 8 представлено распреде-
ление эквивалентных напряжений по 
Мизису в настиле палубы (ЛБ). Попе-

Рис. 4. Пружины, жестко защем-
ленные на одном конце

Рис. 5. Граничные условия по кон-
цам модели
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речные переборки показывают грани-
цы танков.

На рис. 9  указаны контрольные эле-
менты на палубе (ЛБ), в которых в рам-
ках перекрестной проверки производил-
ся контроль напряжений.

Рис. 8. Распределение эквивалент-
ных напряжений по Мизису в на-
стиле палубы

Рис. 9. Контрольные элементы на палубе

Распределение эквивалентных на-
пряжений по Мизису в рамном шпан-
гоуте 87 представлено на рис. 10. На 
рис. 11 показаны контрольные элемен-
ты в рамном шпангоуте.

Результаты расчетов нормальных, 
касательных и эквивалентных напря-
жений в контрольных элементах насти-
ла палубы и рамного шпангоута 87, вы-
полненных МИБ по программе CSR_
TANKER и программой Бюро Веритас 
представлены в табл. 2.

На рис. 12 приведено сравнение резуль-
татов расчетов эквивалентных напряжений 
в рассматриваемых элементах, показавшее 
их близкую сходимость – максимальная 
невязка для палубы составила 0,46 МПа и 
2,57 МПа для рамного шпангоута.

Заключение

1. Исследована КЭ модель средней ча-
сти грузовой зоны, необходимой для оцен-
ки общей продольной прочности корпу-
са. Выполнена проверка прочности рам-
ных связей и поперечных переборок в рай-
оне миделя. При незначительной моди-
фикации эта модель позволяет решить и 
остальные задачи общих Правил МАКО.

2. Разработана программа CSR_
TANKER, которая использует техноло-

гии разряженных матриц, хранимых в 
строчном формате. Решение системы 
уравнений выполняется итерационным 
методом сопряженных градиентов.

3. Особенности моделирования рас-
смотрены на примере танкера «Daewoo» 
дедвейтом 300 000 т, модель которого 

использовалась при МАКОвской пере-
крестной проверке (cross check) в 2007 г.

4. Результаты расчетов нормальных, 
касательных и эквивалентных напряже-
ний в контрольных элементах настила 
палубы и рамного шп. 87, выполненных 
МИБ по программе CSR_TANKER со-
впадают с результатам, полученными из 
других источников.
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Таблица 2
Результаты расчета нормальных, касательных и эквивалентных напряжений

№ Связь № элемента 
на схеме

Бюро Веритас (BV) МИБ
Напряжения, МПа Напряжения, МПа

eσ xσ vσ xyσ eσ xσ vσ xyσ
1

Палуба

D1S(port) 210,76 -216,74 -12,53 -0,09 210,73 -216,73 -12,57 -0,08

2 D2S(port) 203,82 -207,45 -7,67 -3,71 203,70 -207,69 -8,41 -3,42

3 D3S(port) 190,68 -195,13 -9,24 -0,60 191,14 -195,49 -9,02 -0,63

4 D4S(port) 208,60 -216,47 -16,77 -0,32 208,55 -216,51 -16,95 -0,33

5 D5S(port) 208,21 -211,73 -7,53 -4,48 208,19 -212,07 -8,26 -4,22

6 D6S(port) 191,33 -197,19 -12,47 2,86 191,77 -197,59 -12,37 -2,86

7 D7S(port) 206,16 -218,11 -26,47 0,23 206,06 -218,16 -26,83 -0,23

8 D8S(port) 207,59 -217,19 -20,78 -1,20 207,39 -217,40 -21,75 -0,74

9 D9S(port) 218,68 -221,11 -11,51 21,17 218,88 -221,54 -11,60 -20,51

10

Рамный 
шпангоут 
(Шп. 87)

TW1S(port) 52,67 -43,26 -58,29 -2,98 52,74 -42,85 -58,55 -2,93

11 TW2S(port) 115,18 117,65 5,10 0,27 113,65 116,09 5,04 0,27

12 TW3S(port) 79,25 82,25 6,68 -2,61 80,13 82,98 6,32 -2,58

13 TW5S(port) 40,19 43,73 15,66 6,89 40,52 44,63 15,30 5,75

14 TW6S(port) 97,03 -3,48 -84,69 -29,01 95,40 -4,28 -84,77 -27,44

15 TW9S(port) 64,61 -65,70 -18,32 -15,55 64,92 -65,90 -18,19 -15,69

16 TW10S(port) 48,93 -37,92 -37,44 -18,02 51,18 -37,96 -37,81 -19,87

17 TW11S(port) 48,99 -13,00 -45,02 -16,22 51,56 -26,58 -32,70 -23,78

18 TW12S(port) 48,26 -15,57 -50,47 -10,42 47,69 -14,15 -49,83 -9,93

19 TW13S(port) 24,36 -1,19 -21,41 7,29 24,23 -1,13 -21,18 7,32

20 TW14S(port) 15,76 -0,04 0,74 9,09 15,91 -0,04 0,81 9,17

21 TW15S(port) 27,18 1,99 26,36 5,55 27,43 2,07 26,58 5,67

22 TW16S(port) 25,70 22,61 -0,19 -6,96 24,82 22,83 -2,03 -6,76

Transverse Web (Frame 87)
Рис. 11. Контрольные элементы в 
равном шпангоуте

Рис 12. Сравнение результатов рас-
чета эквивалентных напряжений

Рис.10. Распределение эквивалент-
ных напряжений по Мизису рам-
ном шп. 87

Рис. 7. Схема деформации трехот-
сечной модели
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СНИЖЕНИЯ ВНЕШНИХ 
СИЛОВЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 
НА КОРПУСНЫЕ 
КОНСТРУКЦИИ СУДНА  
С ПОМОЩЬЮ ПАССИВНЫХ 
КРЫЛЬЕВ-СТАБИЛИЗАТОРОВ 
КАЧКИ
Г.Б. Крыжевич, д-р техн. наук, начальник сектора,
М.В. Тяло, инженер, ФГУП «ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова»,
контакт. тел. (812) 415 6674 

Кнедостаткам быстроходных кораб
лей и судов переходного режима 

движения относятся высокий уро-
вень внешних силовых воздействий 
на корпус в условиях морского вол-
нения, большая интенсивность кач-
ки и ударного взаимодействия кон-
струкций днища с волнами (особен-
но в носовой оконечности судна). Эти 
обстоятельства приводят в ряде слу-
чаев к высокой заливаемости носовых 
оконечностей судов, низкому уровню 
комфортабельности и высокой их ма-
териалоемкости. Среди мер по сниже-
нию внешних силовых воздействий 
особую ценность представляют такие 
конструкторские решения, которые 
способствуют еще и и комплексному 
улучшению мореходных, вибрацион-
ных и других характеристик судна. 

Для уменьшения качки таких судов 
используются пассивные успокоители 
качки в виде крыльев-стабилизаторов 
[1, 2], однако их роль как средств сни-
жения внешних сил до последнего вре-
мени оставалась невыясненной [3], и в 
существующей практике проектирова-
ния судов наличие таких успокоителей 
не учитывается при назначении расчет-
ных нагрузок на конструкции корпуса. 
Расчетные исследования [4, 5] показа-
ли, что установка относительно неболь-
ших крыльев-стабилизаторов качки по-
зволяет существенно увеличить силы 
сопротивления жидкости качке и ви-
брации судна [6], а также снизить ам-
плитуды продольной и бортовой кач-
ки, уменьшить нагрузки, определяю-
щие прочность корпуса судна в услови-
ях морского волнения, повысить ходо-
вые качества судна в условиях волне-
ния. Относительно просто достигается 
уменьшение нагрузок на корпус пример-
но до 30% [4], улучшение условий оби-
таемости на судне и снижение его ма-
териалоемкости. Поскольку расчетные 
исследования внешних сил основаны на 
принятии ряда допущений, проверка ко-
торых теоретическими методами затруд-
нительна (особенно при изучении нели-
нейных сил), для оценки достоверно-
сти результатов расчетов в мореходном 
бассейне ЦНИИ им. акад. А.Н. Крыло-

ва выполнены испытания физической 
модели быстроходного судна в услови-
ях регулярного волнения. 

Объектом экспериментального ис-
следования являлась модель, основ-
ные характеристики которой приведе-
ны ниже. 

Основные характеристики модели
Водоизмещение, кг........................65,5
Длина L, м.........................................3,01
Ширина, м.......................................0,398
Осадка средняя, м.........................0,116
Расстояние от центра масс  
до миделя, м....................................0,085
Площадь КВЛ, см2........................ 8550

Корпус модели, выполненный из 
дерева и пенопласта, разрезался в 
поперечных сечениях на отдельные 
секции-блоки, которые затем подве-
шивались к металлической балке, по-
зволявшей моделировать низшие фор-
мы собственных упругих колебаний 
судна. Разрезы в носовой части мо-
дели располагались в сечениях меж-

ду 4-м и 5-м, а также между 7-м и 8-м 
теоретическими шпангоутами. Кро-
ме того, разрезы выполнялись в ми-
делевом сечении и на 14-м теоретиче-
ском шпангоуте. Отдельные секции 
устанавливались на балке так, что-
бы одна секция располагалась отно-
сительно другой с небольшим зазо-
ром, не стесняющим взаимное пере-
мещение секций при изгибе балки и 
исключающим участие секций в об-
щем изгибе модели. Зазор заклеивал-
ся эластичной резиновой лентой, несу-
щественно увеличивающей жесткость 
модели при ее общем изгибе. Встроен-
ная в модель упругая металлическая 
балка обеспечивала подобие натурно-
му судну по динамике изгиба корпуса 
при ударах о волны и позволила изме-
рить изгибающие моменты в четырех 
поперечных сечениях корпуса.

Модель имела стабилизаторы кач-
ки  – три пары неподвижных кры-
льев на шп. 1, 6 и 9. Фотографии моде-

	

	 а)	 б)

	 	     

Рис. 1. Модель судна: а – вид с кормы; б – с носа
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ли и расположенных на ней крыльев-
стабилизаторов качки приведены на 
рис. 1–3. Как видно на них, наиболь-
шее заглубление имеет крыло на буль-
бе шп. 1 с площадью 2S1 = 2∙5270 мм2 ≈ 
≈ 0,0123∙SКВЛ, удлинением λ=7,29 и су-
жением (отношением корневой хор-
ды к концевой) η=2,27. Два других 
крыла имеют одинаковую площадь:  
2S6;9 = 2∙9390 мм2 ≈ 0,022SКВЛ и λ=2,53, 
но, помимо того, что они размещены на 
разных шпангоутах, эти крылья имеют и 
разное заглубление (крыло на шп. 6 рас-
положено вблизи КВЛ). Сужение кры-
льев на шп. 6 η=3,84. 

Модель судна испытывалась на ти-
хой воде и встречном регулярном волне-
нии при двух скоростях буксировки мо-
дели: 2,4 и 3,2 м/с для четырех вариан-
тов: с тремя, двумя, одной парой боко-
вых крыльев и без них. Значения букси-
ровочного сопротивления на тихой воде 
зависели от количества установленных 
на модели пар крыльев-стабилизаторов 
(табл. 1).

При испытаниях модели судна на 
встречном регулярном волнении изме-
рялись процессы волнения: вертикаль-
ная качка, килевая качка, вертикальные 
ускорения в двух точках корпуса, букси-
ровочное сопротивление, изгибающие 
моменты в четырех сечениях (соответ-
ствовавших шп. 5, 7, 10 и 14). 

Калибровка изгибающих момен-
тов, их измерение, обработка и ана-
лиз проводились при положении мо-
дели на плаву.

Испытания модели на встречном 
волнении проводились с использова-
нием штатной буксировочной установ-
ки ЭУ-64М и видеосъемки поведения 
модели на волнении. 

Волнопродуктором генерирова-
лись волны длиной λ = (0,8; 1,0; 1,2)∙L 
в диапазоне от 2,4 до 3,6 м (L – дли-
на модели между перпендикуляра-
ми). При этом крутизна волн соста-
вила  1/17, 1/23 и 1/32, так как на каж-
дой длине волны испытания прохо-
дили при следующих высотах волн:  
h1 = 0,50∙hmax; h2 = 0,75∙hmax; h3 = hmax. До-
полнительное сопротивление модели 
на регулярном волнении ΔR  опреде-
лялось как разность среднего букси-
ровочного сопротивления модели на 
волнении и буксировочного сопротив-
ления модели на тихой воде при оди-
наковой скорости движения.

В процессе обработки эксперимен-
тальных данных получены амплиту-
ды вертикальной zА, килевой ψА качки 
и вертикальных ускорений в двух за-
данных точках судна (на шп.1 и 10) – 
aН/g, aЦТ/g. Также получены значения 
среднего дополнительного сопротив-
ления модели на волнении ΔR.

В качестве основного испытатель-
ного оборудования в эксперименте 
были задействованы:

– аттестованная буксировочная теле-
жка БТ-1 глубоководной части бассейна;

– аттестованный механический 
волнопродуктор глубоководной ча-
сти бассейна.

Выполненный анализ измерявших-
ся процессов, а также наблюдений за по-
ведением модели при движении на вол-
нении позволяет отметить следующее.

Для процесса килевой качки ха-
рактерны следующие особенности:

 – рост скорости уменьшает килевую 
качку у всех вариантов модели при иссле-
дованных высотах и длинах волн. Наи-
большие амплитуды килевой качки на-
блюдались на модели без крыльев или при 
наличии одной кормовой пары крыльев;

 – увеличение длины волн с 0,8L до 
1,2L также влечет за собой рост килевой 
качки при всех высотах волны;

 – наименьшая килевая качка на-
блюдалась на варианте модели с тре-
мя парами крыльев; 

 – наличие или отсутствие второй 
пары крыльев (на шп. 6) слабо влияли 
на амплитуды килевой качки. Этот ре-
зультат относится также к вертикаль-
ной качке и ускорениям модели.

Особенности процесса вертикальной 
качки модели состояли в следующем:

 – при скорости 2,4 м/с вертикаль-
ная качка модели существенно больше, 
чем на более высокой скорости. Наи-
большие амплитуды вертикальной кач-
ки наблюдались на модели при наличии 
одной пары крыльев или без них;

 – увеличение длины волн с 0,8L 
до 1,2L сопровождалось ростом верти-
кальной качки при всех высотах волн;

Таблица 1 
Буксировочное сопротивление различных вариантов модели на тихой воде, Н

Скорость буксировки мо-
дели, м/c

Значения сопротивления модели с количеством пар крыльев

0 1 2 3

2,4 25,8 27,5 27,8 28,7

3,2 51,6 52,8 53,4 54,0

а)		  б)

Рис. 2. Носовые крылья-стабилизаторы: а - вид спереди; б - вид сбоку
а)		  б)

Рис. 3. Крылья, расположенные на модели в районе шп. 6 (а) и шп. 9 (б) (вид сбоку)
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 – наименьшая вертикальная кач-
ка была на варианте модели с тремя 
парами крыльев. 

Увеличение высоты (крутизны) 
волны для всех вариантов модели при-
водит к росту всех исследованных ха-
рактеристик качки и изгибающих мо-
ментов примерно пропорционально 
увеличению высоты волны.

Влияние изучаемых параметров на 
изгибающие моменты и вертикальные 
ускорения в носу и на миделе модели 
аналогично влиянию на килевую кач-
ку. Визуальные наблюдения и записи 
ускорений показывают, что режимы ис-
пытаний при максимальной высоте вол-
ны hmax были экстремальными и сопро-
вождались очень интенсивными удара-
ми волн в носовую оконечность моде-
ли. В этих условиях плавания рост вы-
соты волны однозначно влечет за собой 
увеличение вертикальных ускорений 
и изгибающих моментов. Так, при ско-
рости 2,4 м/с увеличение высоты (кру-
тизны) волны приводит к увеличению 
вертикальных ускорений и изгибаю-
щих моментов примерно в 1,5 раза, при 
скорости 3,2 м/с – почти в 2 раза. На 
волнах с длиной 1,0L и 1,2L при высо-
тах h2 и h3 ускорения в носу достигают 
значительных величин – (0,7÷ 1,17)g, 
а безразмерные изгибающие моменты  
M/(DL)  при прогибе 0,18–0,20 и при пе-
регибе – 0,045–0,047.

Характер изменения дополнитель-
ного сопротивления модели на встреч-
ном волнении в зависимости от количе-
ства пар крыльев, высоты волны и ско-
рости буксировки в основном такой же, 
как для килевой качки. Например, наи-
большее значение дополнительного со-
противления, как и амплитуд килевой 
качки модели, наблюдалось при дли-
не λ = 1,2L, h3 = hmax  и скорости 3,2 м/с.

Следует отметить, что установка 
крыльев с относительно малой площа-
дью (около 1,2% площади КВЛ) в рай-
оне шп. 1 дает уменьшение прогибаю-
щего момента на 15–16% при высокой 
скорости хода (Fr = 0,59) и на 10% при 
умеренной скорости хода (Fr = 0,44). 
При этом вертикальные перегрузки в 
носовой оконечности снижаются на 
11% при Fr = 0,59 и на 14% при Fr = 0,44.

Наличие крыльев-стабилизаторов на 
6-м теоретическом шпангоуте (их пло-
щадь составляла 2,2% площади КВЛ) 
обеспечивало снижение прогибающих 
моментов на 13% (при Fr = 0,59) и на 
4% (при Fr = 0,44). Уменьшение пере-
грузок в носовой оконечности мало за-
висело от скорости хода и составляло в 
этом случае около 8%.

Полученные экспериментальные 
данные позволяют предполагать, что 
увеличение площади крыльев на шп. 1 
до 3,6% площади КВЛ может при ходе 
судна с высокой скоростью на интен-

сивном волнении приводить к сни-
жению прогибающих моментов на  
45 –48% и перегрузок в носу на 42%.

Из экспериментальных данных 
следует, что эффективность крыльев-
стабилизаторов как средств умерения 
силовых воздействий на корпуса ско-
ростных судов и качки, а также по-
вышения комфортабельности суще-
ственно зависит от мест их расположе-
ния. В частности, крылья, установлен-
ные на шп. 9, в меньшей степени влия-
ют на амплитуды и пиковые значения 
исследуемых процессов по сравнению 
крыльевыми устройствами, размещен-
ными в других местах. 

Для сопоставительной оценки по-
лезности наличия в том или ином рай-
оне судна таких устройств вводились 
в рассмотрение комплексные показа-
тели эффективности. Эти показате-
ли определялись как дробь, числи-
тель которой представлял собой от-
носительное (по отношению к ситуа-
ции, имевшей место без монтажа дан-
ной пары крыльев) снижение пико-
вых значений процессов (перегрузок, 
изгибающих моментов, перемещений 
при качке) или среднего значения до-
полнительного сопротивления воды 
в условиях волнения, а знаменатель – 
повышение сопротивления воды дви-
жению модели на тихой воде в резуль-
тате установки пары крыльев в рас-
сматриваемом месте, отнесенное к со-
противлению, измеренному при отсут-
ствии рассматриваемой пары. Числен-
ные значения таких показателей при-
ведены в табл. 2. Они показывают, что 
установка крыльев в районе миделя 
(точнее, на шп. 9) мало эффективна с 
точки зрения снижения килевой кач-
ки, перегрузок и изгиба корпуса. Та-
кое положение крыльев может быть 
выбрано только с целью уменьшения 
бортовой и вертикальной качки.

Оснащение судна крыльями-
стабилизаторами в носовой части (но-
совее 7-го теоретического шпангоу-

та) дает существенный положитель-
ный эффект и может быть рекомендо-
вано как для умерения качки и сило-
вых воздействий на корпуса скорост-
ных судов, так и для повышения ком-
фортабельности судна. Причем для 
снижения изгиба корпуса в условиях 
волнения и перегрузок в носовой ча-
сти судна более эффективна установ-
ка крыльев вблизи носового перпен-
дикуляра. Для улучшения же других 
показателей (снижения продольной 
качки, дополнительного сопротив-
ления воды движению судна в усло-
виях волнения и перегрузок в сред-
ней и кормовой частях судна) монтаж 
крыльев-стабилизаторов более раци-
онален в районе шп. 6. 

Сделанные на основе анализа мо-
дельного эксперимента выводы в це-
лом хорошо согласуются с результа-
тами расчетных исследований, а вы-
полненное сопоставление расчетных 
данных с экспериментальными (рис. 4 
и 5) свидетельствует о достоверности 
результатов расчетов, приведенных в 
работах [4, 5]. 

При испытаниях обнаружено, что 
установка крыльев в районе 6-го тео-
ретического шпангоута не только обе-
спечивает снижение нагруженности 
корпусных конструкций и повышение 
комфортабельности судна, но и позво-
ляет в условиях интенсивного волне-
ния существенно уменьшить (до 20%) 
дополнительное сопротивление воды 
движению объекта.

Выполненные мореходные испы-
тания модели быстроходного судна на 
встречном регулярном волнении пока-
зали, что наличие на модели боковых 
неподвижных крыльев-стабилизаторов 
существенно влияет на продольную кач-
ку, вертикальные ускорения модели, из-
гибающие моменты в поперечных сече-
ниях корпуса, а также на его дополни-
тельное сопротивление на волнении. 
Наибольший положительный эффект 
от установки крыльев состоит в сни-

Таблица 2

 Показатели эффективности места расположения крыльев на модели
Исследуемый процесс Скорость  

буксировки  
модели, м/c

Положение пар крыльев на модели  
(теорет. шпангоуты)

1 6 9

Перегрузки в центре 
тяжести

2,4 6,03 18,2 0
3,2 5,93 16,8 0

Перегрузки в носовой 
части

2,4 5,06 0,99 0
3,2 14,5 5,86 0

Прогибающий момент на 
миделе

2,4 4,01 2,75 0,32
3,2 9,69 6,45 0

Дополнительное 
сопротивление

2,4 0 8,69 0
3,2 0 6,86 0

Килевая качка 2,4 4,44 13,23 0
3,2 0,7 5,87 0

Вертикальная качка 2,4 6,67 23,7 2,02
3,2 12,96 7,27 0
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жении амплитудных значений процес-
са вертикальной качки, а также на пи-
ковые значений вертикальных ускоре-
ний по всей длине судна и изгибающих 
моментов в поперечных сечениях кор-
пуса. У модели с тремя парами крыльев 
амплитуды продольной качки и верти-
кальных ускорений существенно мень-
ше по сравнению с другими варианта-
ми модели. Таким образом, эксперимен-
тальная проверка найденных расчетны-
ми методами решений [4] по снижению 
внешних силовых воздействий на кон-
струкции однокорпусных скоростных су-
дов и их вибрации убедительно подтвер-
дила их эффективность.

В результате проведения испытаний 
модели однокорпусного скоростного суд-
на в опытовом бассейне установлены сле-
дующие факты:

• Эффективность крыльев-стаби
лизаторов как средств умерения сило-
вых воздействий на корпуса скоростных 
судов и качки, а также повышения ком-
фортабельности существенно зависит от 
мест их расположения; установка кры-
льев в районе миделя мало эффективна 
с точки зрения снижения килевой кач-
ки, перегрузок и изгиба корпуса. Такое 
положение крыльев может быть выбра-
но только с целью уменьшения бортовой 
и вертикальной качки. Оснащение суд-
на крыльями-стабилизаторами в носо-
вой части (носовее 7-го теоретического 
шпангоута) дает существенный положи-
тельный эффект и может быть рекомен-
довано как для умерения качки и сило-
вых воздействий на корпуса скоростных 
судов, так и для повышения комфорта-
бельности судна. Причем для сниже-
ния изгиба корпуса в условиях волне-
ния и перегрузок в носовой части суд-
на более эффективна установка крыльев 
вблизи носового перпендикуляра. Для 
улучшения других показателей (сниже-

ния продольной качки, дополнительно-
го сопротивления воды движению суд-
на в условиях волнения и перегрузок в 
средней и кормовой частях судна) мон-
таж крыльев-стабилизаторов более ра-
ционален в районе 6-го теоретическо-
го шпангоута.

• Установка крыльев с относитель-
но малой площадью (около 1,2% площа-
ди КВЛ) в районе шп. 1 дает уменьше-
ние прогибающего момента на 15 –16% 
при высокой скорости хода (Fr = 0,59) 
и на 10% при умеренной скорости хода  
(Fr = 0,44), а также снижение верти-
кальных перегрузок в носовой оконеч-
ности на 11% при Fr = 0,59 и на 14% при  
Fr = 0,44; легко достижимое при проек-
тировании перспективных судов дву-
кратное увеличение площади крыльев 
приводит к такой же кратности увели-
чения гидродинамических сил на кры-
льях и к удвоению полезного эффекта 
от применения крыльев (к уменьшению 
прогибающего момента до 32%).

• Наличие крыльев-стабилиза
торов на 6-м теоретическом шпанго-
уте (их площадь составляла 2,2% от 
площади КВЛ) обеспечивает сниже-
ние прогибающих моментов на 13% 
(при Fr = 0,59) и на 4% (при Fr = 0,44), 
а также уменьшение перегрузок и ам-
плитуд килевой качки до 10 –12%;

• Расположение крыльев в районе 
6-го теоретического шпангоута обеспе-
чивает не только снижение нагруженно-
сти корпусных конструкций и повыше-
ние комфортабельности судна, но и по-
зволяет в условиях интенсивного вол-
нения существенно уменьшить (до 20%) 
дополнительное сопротивление воды 
движению объекта.

Результаты модельного эксперимен-
та и расчетов дают основание утверж-
дать, что стабилизатор – эффективное 
средство снижения качки и внешних на-

грузок, определяющих прочность судов 
переходного режима движения. Такое 
снижение достигается за счет увеличе-
ния демпфирующих сил при качке и ви-
брации, в результате чего существенно 
уменьшаются амплитуды качки на резо-
нансных режимах, скорости относитель-
ных перемещений судна и жидкости, на-
грузки при слеминге и общая вибрация 
судна, вызванная этими нагрузками. Ре-
зультаты работы могут быть использова-
ны при совершенствовании нормативно-
технической документации, регламенти-
рующей вопросы прогнозирования рас-
четных значений внешних сил, исполь-
зуемых при оценке прочности конструк-
ций быстроходных судов.
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Рис. 4. Сопоставление расчетных (сплошные линии) и экс-
периментальных (штриховые линии) данных по пико-
вым значениям безразмерных изгибающих моментов  
M/(DL)  в миделевом сечении при наличии на модели трех 
пар крыльев для трех значений относительных длин волн 
λ/L и четырех относительных высот регулярных волн h/L 
(0,03125,  0,0435 и 0,0588) 

 – λ/L=0,8; 
 – λ/L=1,0; 
 – λ/L=1,2

Рис. 5. Сопоставление расчетных (сплошные линии) и экс-
периментальных (штриховые линии) данных по пико-
вым значениям безразмерных изгибающих моментов  
M/(DL)  в миделевом сечении при наличии на модели одной пары 
крыльев на 9-м теоретическом шпангоуте для трех значе-
ний относительных длин волн λ/L и четырех относитель-
ных высот регулярных волн h/L(0,03125; 0,04348 и 0,05882) 

  – λ/L=0,8; 
 – λ/L=1,0; 
 – λ/L=1,2
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К 80-летию  
профессора П.А. Шауба
В.Л. Александров, президент РосНТО им. акад. А.Н. Крылова,
контакт. тел. (812) 315 5027

31октября 2011 г. исполнилось 
80 лет руководителю региональ-

ного отделения Российского НТО су-
достроителей им. акад. А.Н. Крылова 
по Санкт-Петербургу и Ленинградской 
области доктору технических наук, про-
фессору, заслуженному деятелю науки 
РФ Петру Александровичу Шаубу.

Инженер военно-морского фло-
та, капитан 1 ранга Петр Алексан-
дрович Шауб окончил в 1955 г. Выс-
шее военно-морское инженерное учи-
лище им. Ф.Э. Дзержинского по спе-
циальности «военное кораблестрое-
ние» и до 1958 г. проходил службу на 
Балтийском флоте. Затем был направ-
лен на учебу в Военно-морскую ака-
демию, которую закончил с отличи-
ем в 1961 г. После окончания акаде-
мии П.А. Шауб направляется на служ-
бу в 1 ЦНИИ Минобороны РФ, где им 
пройден большой 50-летний трудовой 
путь от младшего научного сотрудни-
ка до начальника управления, а затем 
ученого секретаря института, в долж-
ности которого он трудится до сих пор. 
Здесь он стал крупным ученым в об-
ласти проектирования надводных ко-
раблей и судов ВМФ, создав научную 
школу проектирования с использо-
ванием автоматизированной системы 
проектирования «Чертеж». Он 20 лет 
руководил диссертационным советом 
1ЦНИИ МОРФ, в котором успешно за-
щищено 57 докторских и 213 кандидат-
ских диссертаций.

Доктор технических наук (1978 г.) 
профессор (1985 г.) П.А. Шауб актив-
но работает над подготовкой ученых и 
специалистов не только для ВМФ, но и 
для судостроительной отрасли. Под его 
непосредственным руководством подго-
товлено 23 специалиста, 19 кандидатов 
и 4 доктора наук.

Высокая научная подготовка, твор-
ческий подход к делу позволили Петру 
Александровичу успешно решать прак-
тические задачи. В течение 17 лет он был 
наблюдающим от заказчика за строи-
тельством и сдачей современных нау-
коемких кораблей ВМФ. Под его непо-
средственным наблюдением было при-
нято 14 кораблей и судов ВМФ. Пер-
вый специализированный учебный ко-
рабль типа «Смольный» (пр. 888) соз-
давался под руководством П.А. Шауба, 
и он в качестве главного наблюдающе-
го участвовал на всех этапах от замысла  
и выдачи тактико-технического задания 
до проведения государственных испыта-
ний и сдачи флоту. Неоценимый вклад 
он внес и в создание океанографических 

судов для ВМФ пр. 850, многие из кото-
рых (шесть судов)  принимал как стар-
ший военпред. До сих пор эти суда слу-
жат на благо страны. 

За успешную научно-практическую 
деятельность П.А. Шауб награжден 19 
орденами и медалями, в 1996 г. ему 
присвоено звание заслуженного дея-
теля науки РФ; в 2004 г. вручена пре-
мия Правительства РФ в области нау-
ки и техники. Является действитель-
ным членом Российской академии во-
енных наук, Российской академии ин-

женерных наук, Санкт-Петербургской 
инженерной академии.

Велика роль Петра Александровича 
в становлении и развитии регионально-
го Правления НТО судостроителей по 

Санкт-Петербургу и Ленинградской об-
ласти, председателем которого он стал в 
2002 г. Президиум регулярно проводит 
свои заседания, на котрых рассматрива-
ются темы по актуальным направлени-
ям в области отечественного судострое-
ния: интеллектуальной собственности; 
безопасности мореплавания; ИПИ-тех
нологиям; созданию транспортных и ры-
боловецких судов; стандартизации и тех-
ническому регулированию.

В рамках деятельности регионально-
го правления НТО много сил и энергии 
П.А. Шауб отдает организации конфе-
ренций по морским информационным 
технологиям «Моринтех», затрагиваю-
щим в том числе военное и гражданское 
судостроение.

Тесная связь регионального правле-
ния НТО с Центральным правлением 
Российского НТО, членом Президиума 
которого он является, позволяют объеди-
нять и нацеливать научно-технический 
потенциал судостроительных предпри-
ятий на решение современных инженер-
ных задач в отрасли.

Совместно с Центральным прав-
лением РосНТО судостроителей ре-
гиональное правление НТО по Санкт-
Петербургу и Ленинградской области 
организует рабочие группы для подго-
товки проектов на конкурс в соответ-
ствии с приоритетными направления-

ми развития науки, технологии и тех-
ники. В этой важной для страны работе 
П.А. Шауб принимает личное участие 
как ученый-кораблестроитель и обще-
ственный деятель.  

Учебный корабль «Смольный»

Уважаемый Петр Александрович! От всей судостроительной общественности России поздравляем вас  
с юбилеем, желаем здоровья, большого личного счастья и дальнейших творческих успехов  

на благо развития Российского флота.
Журнал «Морской Вестник» присоединяется к этим поздравлениям и желает юбиляру  

творческого долголетия и благополучия.  
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К 70-летию  
профессора В.И. Полякова
НПО «Полярная звезда»,
контакт. тел. (812) 757 1222

Воктябре 2011 г. исполнилось 70 лет 
со дня рождения известного учено-

го кораблестроителя, доктора техниче-
ских наук, профессора СПбГМТУ, глав-
ного инженера НПО «Полярная звезда» 
Виктора Исааковича Полякова.

В.И. Поляков родился в семье ко-
раблестроителей, что и определило его 
дальнейшую судьбу. В 1958 г. после окон-
чания средней школы он поступает в Ле-
нинградский кораблестроительный ин-
ститут, где его учителями были такие 
выдающиеся профессора, как А.А. Кур-
дюмов, В.А.  Постнов, А.З.  Локшин, 
Д.М. Ростовцев, Н.Е. Путов, В.В. Ашик, 
В.В. Семенов-Тян-Шанский, С.Н. Бла-
говещенский, А.Н. Холодилин. В 1964 г. 
В.И. Поляков окончил Кораблестро
ительный институт и поступил на ра-
боту в ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова 
в лабораторию вибрации. Это был пе-
риод, когда страна интенсивно строила 
океанский флот. Сотрудники лаборато-
рии постоянно выезжали на испытания 
головных кораблей, и молодой специа-
лист В.И. Поляков активно включился в 
работу. Он принимал участие в испыта-
ниях и сдаче первого авианесущего крей-
сера «Киев», знаменитого ракетного ка-
тера пр. 205 и его различных модифика-
ций, кораблей на подводных крыльях, на 
воздушной подушке, атомного ледокола 
«Арктика» и многих других кораблей и 
судов, составивших в 70-е гг. XX в. ядро 
отечественного флота. Эксперименталь-
ные исследования В.И. Поляков соче-
тал с глубокими теоретическими работа-
ми. В 1977 г. он защитил кандидатскую 
диссертацию на тему «Исследование  
колебаний и разработка усовершенство-
ванных методов вибрационных расчетов 
корпусных конструкций корабля». Боль-

шую роль в становлении В.И. Полякова 
как ученого сыграл его научный руково-
дитель доктор технических наук, про-
фессор В.С. Чувиковский, продолжате-
лем традиций научной школы которого 
по праву считается Виктор Исаакович.

Сфера научных интересов В.И. По-
лякова достаточно широка. Под его ру-
ководством и при его непосредствен-
ном участии решался комплекс научно-
технических проблем, связанных с соз-
данием новой техники. Среди них – про-
блемы нестационарной вибрации кон-
струкций в скоростном потоке жидко-
сти, автоколебаний конструкций судов 
с динамическими принципами поддер-
жания, проблема движения скоростных 
судов на переходных режимах. В.И. По-
ляков стал пионером изучения проблем 
вибрационных условий обитаемости на 
кораблях и судах. 

За исследования вибрации в обита-
емых помещениях транспортных судов 
ему присуждена премия П.Ф. Папкови-
ча. Одним из важных направлений дея-
тельности В.И. Полякова является раз-
работка отраслевых методик расчетов 
параметров вибрации корпусных кон-
струкций, в том числе методики расчета 
собственных колебаний ангарных палуб, 
расчета колебаний крыльевых устройств 
СПК, расчетной оценки уровней вибра-
ции палуб жилых и служебных помеще-
ний надстроек транспортных судов. Ра-
боты В.И. Полякова в значительной сте-
пени способствовали улучшению вибра-
ционных условий обитаемости на совре-
менных кораблях и судах и удовлетво-
рению на них требований санитарных 
норм вибрации.

С 1972 по 1991 г. научную деятель-
ность В.И. Поляков совмещал с препо-
даванием в Институте повышения ква-
лификации руководящих работников 
и специалистов судостроительной про-
мышленности.

С 1991 г. по настоящее время он –
бессменный главный инженер НПО 
«Полярная звезда». Эту деятельность 
он сочетает с преподавательской рабо-
той на кафедре теоретической механи-
ки СПбГМТУ.

В 2004 г. В.И. Поляков успешно за-
щитил докторскую диссертацию на тему 
«Решение проблемы улучшения вибра-

ционных условий обитаемости на судах 
и обеспечение требований санитарных 
норм вибрации на основе использования 
и совершенствования компьютерных 
методов и средств численного анализа 
колебаний корпусных конструкций».

Он – автор более 80 научных работ 
по различным вопросам теории колеба-
ний и строительной механики корабля. 
Среди них – капитальная монография 
«Борьба с вибрацией на судах» (СПб., 
Мор Вест, 2006 г.), подготовленная в со-
авторстве с профессорами В.Л. Алексан-
дровым и А.П. Матлахом.

В.И. Поляков является действитель-
ным членом Академии истории науки 
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Введение

Одной из проектных проблем ам-
фибийных СВП является задача 

определения формы гибких огражде-
ний (ГО) при движении судна как над 
твердой, так и над водной поверхностью. 
Ходкость, управляемость, мореходность, 
амфибийные качества непосредственно 
зависят от работы ГО и его текущей гео
метрической формы. Физические экс-
перименты по определению формы ГО 
в реальных условиях эксплуатации за-
тратны, а зачастую невозможны в силу 
специфики функционирования судов с 
динамическими принципами поддер-
жания.

В настоящее время по ряду причин 
на отечественном рынке скоростного су-
достроения наиболее динамично разви-
вается направление амфибийных СВП 
с бортовым ограждением баллонетного 
типа (рис. 1).  Это ограждение, по существу – надувной скег, 
состоит из двух ярусов, соединенных между собой крепле-
нием типа ликпаз-ликтрос. Каждый ярус скега воздуха пред-
ставляет собой оболочечную конструкцию, которая прини-
мает под действием внутреннего давления цилиндрическую 
форму с конусообразными законцовками. Для повышения 
амфибийных качеств избыточное давление в нижнем ярусе 
при отсутствии внешних возмущений поддерживается в рай-
оне 300-500 Па, давление в верхнем ярусе устанавливается в 
районе 13 000-15 000 Па. 

Материал ГО - газонепроницаемая ткань на основе поли-
винилхорида (ПВХ) с добавкой полиуретана и армированная 
полиэстером. Композиционный тканевый материал ГО имеет 
малую жесткость на сжатие и изиб, а также различные меха-
нические характеристики в осевом и окружном направлениях. 

а)

б)

Рис. 1. Амфибийные СВП с боковым ограждением балло-
нетного типа: а – СВП «Хивус»; б – СВП проекта А-48

Скеги СВП испытывают внешние аэродинамические на-
грузки от воздушной подушки (ВП) и набегающего потока, 
а также динамические нагрузки, зависящие от вида опорной 
поверхности, по которой  движется судно (например, водная 
поверхность, лед, бетон и т.д.). Кроме того, давление возду-
ха в ярусах скега при действии внешних нагрузок зависит от 

текущего объема яруса, причем эта зависимость более выра-
жена с уменьшением начального давления воздуха в ярусе.

Форма яруса скега как гибкой конструкции зависит от 
действующих нагрузок, и, наоборот, действующие нагрузки 
зависят от формы гибкого скега. Поэтому задача определения 
формы ГО является задачей аэрогидроупругости.

Методика определения аэрогидродинамических нагру-
зок на скег заданной геометрической формы при движении 
СВП на водной поверхности и результаты расчетов поля дав-
лений приведены в [11]. Определение формы скега по задан-
ным внешним нагрузкам позволит завершить первый этап 
определения решения проблемы аэрогидроупругого взаимо-
действия скега с водовоздушной средой.

В опубликованных работах рассматривается расчет фор-
мы классического ГО [1–3] с привлечением теории мягких 
оболочек [4]. Подходы к расчету пространственных надувных 
конструкций приведены в работе [5]. Вместе с тем сложность 
геометрии баллонета, большие градиенты аэрогидродинами-
ческих нагрузок на элементах ГО рассматриваемого амфи-
бийного СВП ведут к необходимости построения специаль-
ных алгоритмов.

Целью настоящей работы является разработка методики 
расчета формы ГО амфибийного СВП баллонетного типа, 
проведение тестовых расчетов, их верификация по результа-
там физических экспериментов, которые возможно провести, 
а также практический расчет формы бортового надувного ске-
га при движении СВП на водной поверхности.

Физическая постановка задачи. 
Выбор методики решения и ее тестирование

Физическая постановка задачи заключается в следую-
щем. Надувной скег, крепящийся к корпусу судна креплени-
ем типа ликпаз-ликтрос, находится в поле действия внеш-
них сил, определяемых в гидродинамическом расчете, а так-
же под действием внутреннего давления, начальная величи-
на которого задана. Масса воздуха, закачанного в ярусы ске-
га, считается постоянной. Требуется определить деформиро-
ванную форму скега.

Задачи разрешается в конечно-элементном программ-
ном комплексе вычислительной механики ANSYS Multi-
physics [6]. С целью выбора оптимальной методики расче-
та скега был проведен ряд вычислительных экспериментов 
с различными конечно-элементными моделями. Наиболее 
стабильные результаты по критерию сходимости показала 
конечно-элементная  модель скега на основе четырехуголь-
ного конечного элемента SHELL181, построенного по мо-
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дели Рейсснера. Этот элемент использовался для всех по-
следующих расчетов.

В качестве модели для тестовых расчетов рассматрива-
ется цилиндрическая оболочка (пневматическая балка), на-
груженная внутренним давлением и распределенной внеш-
ней нагрузкой с граничными условиями свободного опира-
ния на законцовках (рис. 2). Обоснованием выбора такой мо-
дели служит наличие приближенного аналитического реше-
ния для прогиба. Решение этой задачи приведено в [7]; ме-
тодика решения изложена в [8, 9]. На торцах балки зафикси-
рованы перемещения по x и y. Кроме того, на одном из тор-
цов  во избежание движения конструкции как жесткого це-
лого, запрещены смещения в двух узлах в направлении оси z 
(см. рис. 2). Внутреннее давление раскладывается на давле-
ние, действующее в радиальном направлении, и на давление, 
действующее в продольном направлении. Радиальное давле-
ние прикладывается к внутренней поверхности цилиндриче-
ской оболочки. Продольное давление прикладывается в виде 
силы к каждому узлу на торцах. Величина силы, приложен-
ной к i-му узлу на законцовке, рассчитывается по формуле

	
⋅ ⋅π⋅

= = =
2

i

F P A P r
F

n n n
,	 (1)

где n - число узлов на окружности на каждой законцовке; r - 
радиус срединной поверхности оболочки; P  - давление, при-
ложенное к внутренней поверхности оболочки.

Вертикальное смещение точек направляющей кривой ци-
линдрической оболочки согласно результатам работ [7, 8] и 
[9] определяется выражением

	
 ⋅ ⋅

= - - ⋅ ⋅ ⋅π⋅  

3 4 3

32 6 12 12

w L z z L z
y

E h r
,	 (2)

где w - величина внешнего распределенного усилия; r - ра-
диус срединной поверхности оболочки; L - длина оболочки; 
E - модуль упругости материала оболочки; h - толщина обо-
лочки; z - координата сечения оболочки.

Рис.2. Схема тестовой задачи и граничные условия на 
конечно-элементной модели 

Сопоставление смещения точки z = 0,5L направляющей 
оси цилиндрической оболочки при расчете по приближенной 
формуле (2) и при численном расчете для различных значе-
ний модуля Юнга представлено в табл. 1.

Таблица 1
Смещение точки z

E модуль 
упругости, МПа

Численный  
расчет, 10-3м

Приближенное аналити-
ческое решение, 10-3м

1000 –5.3 –4.98
500 –10.5 –9.9
100 –51.9 –49.8

Экспериментальное определение 
механических свойств материала скега

Материал скега (Vinyplan 6580) является ортотропным, с 
укладкой нитей основы и утка под углом 90°. Для использова-
ния его характеристик в конечно-элементной модели нужно 

в общем случае определить девять независимых параметров. 
Для тонкой оболочки с учетом поперечного сдвига их число 
уменьшается до шести: два модуля упругости 1-го рода, один 
из коэффициентов Пуассона, модуль сдвига в плоскости обо-
лочки и два продольно-поперечных модуля сдвига. 

Эксперименты проводились на испытательной машине 
Lloyd Instruments LR5KPlus с использованием тензометра 
Epsilon STGA 50\25 и регистрирующей аппаратуры и про-
граммного обеспечения Lloyd Instruments NEXYGEN.

Модули упругости в плоскости и коэффициент Пуассона 
определялись из экспериментов на одноосное растяжение об-
разцов двух типов (вдоль нитей основы и утка – рис. 3) [10]. 

Рис. 3. Испытания образцов на растяжение и диаграм-
ма деформирования

Модуль сдвига в плоскости G12, а также продольно-
поперечных модулей сдвига 13

иG  и 23
иG  определялись в ходе 

экспериментов на трехточечный изгиб по измеренным на-
грузке P1 и прогибу в середине пролета wimax для образцов с 
разными отношениями (h/l i, где h - высота изгибаемого об-
разца, а l - расстояние между опорами. Здесь оси имеют сле-
дующие направления: 1 –вдоль нитей основы, 2 – вдоль ни-
тей утка, а ось 3 составляет первую и вторую правую тройку 
векторов. Процедура расчета представлена ниже на примере 
определения продольно-поперечного модуля 13

иG . Для этого в 
системе координат (h/l

2

i , 1/Efi по экспериментально получен-
ным данным для образцов с разной относительной толщиной  
(h/l

2

i  строится прямая, описываемая уравнением

	  = + ⋅ 
 

2

13

1 1 1.2

i

и и
if x

h

E E G l
,	 (3)

где
	

⋅  = = ⋅ 
 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

33

max max48 4
i

i i i
f

i
i i i i

P l P l
E

hJ w b w
.	 (4)

Тангенс угла наклона прямой к оси абсцисс равен 
13

1.2
иG

 [10]. 

Для того чтобы обеспечить различные соотношения h/l, было 
склеено три, пять и восемь слоев материала по основе и утку 
соответственно. Влияние клея в данном случае не рассматри-
вается. Результаты по определению сдвигового и продольно-
поперечных модулей приведены на рис. 4. 

Результаты определения механических свойств материа-
ла скега на начальном участке диаграммы деформирования 
приведены в табл. 2.
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Рис. 4. Определение продольно-поперечных сдвиговых 
модулей по результатам испытаний на трехточеч-
ный изгиб

Таблица 2
Механические характеристики материала скега

Характеристика Значение
Модуль упругости вдоль нитей основы E1, МПа 1343
Модуль упругости вдоль нитей утка E2, МПа 98
Модуль сдвига в плоскости G12, МПа 4.2
Продольно-поперечный модуль сдвига G13, МПа 1.97
Продольно-поперечный модуль сдвига G23, МПа 0.54
Коэффициент Пуассона υ12 0.034
Коэффициент Пуассона υ21 0.46

Схема решения задачи  по определению 
формы скега СВП

Рассматриваются следующие формы (конфигурации) ске-
га в соответствие с терминологией [1]:

•	исходная, соответствующая ненапряженному состоя-
нию, когда скег чуть поддут и расправлен;

•	начальная, отвечающая началу рассматриваемого про-
цесса (может совпадать с исходной);

•	конечная или  деформированная, принимаемая скегом 
под нагрузкой.

Расчет давления в нижнем и верхнем ярусах скега  в де-
формированной конфигурации проводится по политропному 
закону с показателем политропы, равным n = 1,4:
	 ⋅ = ⋅0 0 1 1

n np V p V ,	 (5)
где p0 - начальное давление; p1 - искомое давление; V0 - на-
чальный объем; V1 -  деформированный объем. 

Для определения объема деформированного яруса при-
меняется формула Гаусса-Остроградского:

	 ⋅ = ⋅ ⋅∫∫∫ ∫




V S

divF dV F n dS ,	 (6)

где V - объем тела ограниченного поверхностью S с норма-
лью 



n ; S - вектор-функция с единичной дивергенцией в V. 
Интеграл  в правой части вычисляется численно на осно-

ве квадратурной формулы Гаусса. Вычисление объема по (5), 
(6) на текущем шаге решения задачи в ANSYS Multiphysics 
реализовано в виде макроса (подпрограммы) на встроенном 
в ANSYS языке APDL [6]. 

Гидродинамический расчет выполняется в среде ANSYS 
CFX CFD[11]. Результаты расчета представляют собой поле 
давлений, действующее на скег при движении СВП. Зада-
ча интерполяции внешних нагрузок на конечно-элементную 
модель в текущей конфигурации решается специальным ма-

кросом. Для обеспечения сходимости численного решения 
нагрузки на скег прикладываются по шагам в долях от пол-
ной нагрузки.

Конечно-элементная модель скега, условия закрепления 
и поле внешних сил для случая движения СВП по водной по-
верхности представлены на рис. 5. Система крепления ликпаз-
ликтрос моделирутся запрещением относительных переме-
щений соответствующих узлов конечно-элементной модели. 
Верхний и нижний ярусы скега связаны между собой услови-
ями равенства перемещений в контактирующих узлах. 

Рис. 5. Конечно-элементная модель надувного скега и 
характерное распределение нагрузок, действующих 
на скег СВП «Хивус-10» при движении по водной по-
верхности

Обобщенная схема решения задачи представлена на рис.6.

Рис. 6. Схема решения задачи определения формы 
скега СВП

Результаты расчета формы надувного скега 
СВП «Хивус-10»

В процессе решения задачи были получены данные об из-
менении давления в нижнем ярусе скега СВП «Хивус-10» при 
движении по водной поверхности со скоростью 60 км/ч в за-
висимости от начального давления и доли внешней нагрузки. 
Обобщенные результаты об изменении давления в нижнем 
ярусе скега при различной начальной закачке воздуха приве-
дены на рис. 7, геометрия деформированного скега - на рис. 8. 

Рис. 7. Давление в нижнем ярусе скега СВП «Хивус-10» 
при движении по водной поверхности в зависимости от 
начального давления



106 № 4(40), 2011Морской вестник

а)

б)

Рис. 8. Смещения скега СВП «Хивус-10» в горизонталь-
ной (а) и вертикальной (б) плоскостях при движении 
по водной поверхности

Наибольшие смещения как в горизонтальной, так и в вер-
тикальной плоскостях имеют место на середине нижнего яру-
са скега (см. рис. 8, а, б). Это обусловлено тем, что при исте-
чении воздуха из ВП конструкция скега имеет в этом месте 
меньшую жесткость, чем на законцовках, а кормовая часть 
нижнего яруса скега оказывается «притопленной» в резуль-
тате действия внешних гидродинамических сил разряжения, 
действующих на кормовую часть скега. В результате в гори-
зонтальной плоскости нижний ярус скега имеет бочкообраз-
ную форму (см. рис. 8), а в вертикальной на миделе судна 
между нижним ярусом скега и водной поверхностью образу-
ется щель (рис. 8, б).

Экспериментальное определение формы скега 
СВП «Хивус-10» на твердом экране

Деформированная поверхность надувного скега определя-
лась путем замера координат характерных точек на поверхно-
сти нижнего яруса скега. Эксперименты проводились с рабо-
тающими нагнетателями на режиме висения судна над твер-
дым экраном. С этой целью СВП устанавливалось на киль-
блоки (рис. 9) таким образом, чтобы расстояние между экра-
ном (специально подготовленной забетонированной площад-
кой) и нижним ярусом скега составляло при отключенных 
нагнетателях заранее известную фиксированную величину. 
С целью недопущения схода судна с кильблоков при выходе 
на воздушную подушку судно дополнительно нагружалось.

Схема, представленная на рис. 9, иллюстрирует процесс 
измерения координат характерных точек скега. На поверх-
ность скега наносятся маркером метки, как по высоте, так и 
по длине скега. Для каждой метки при фиксированном по-
ложении штатива измеряется горизонтальное расстояние до 
штатива и вертикальное до экрана. Для достижения боль-
шей точности измерения проводились лазерным дальноме-
ром Bosch DLE 150, закрепленным на штативе.

На первом этапе производился замер координат марки-
рованных точек на поверхности скега  при неработающих 

нагнетателях. Второй этап - проведение измерений коор-
динат этих точек с работающими нагнетателями. По разни-
це в смещениях между положениями точек на первом и вто-
ром этапах, определялась геометрия поверхности надувно-
го скега в режиме висения СВП над твердым экраном с ра-
ботающими нагнетателями. В процессе эксперимента про-
водился замер давления в ряде точек ВП с помощью систе-
мы U-образных трубочных манометров (см. рис. 9). Полу-
ченные данные использовались в соответствующем вычис-
лительном эксперименте по представленной в этой работе 
методике. Результаты сопоставления данных эксперимента 
и расчета по смещению характерных точек представлены 
на рис. 10. Рассогласование расчетных и эксперименталь-
ных данных по форме скега в корме судна может быть объ-
яснено, по крайней мере, двумя причинами. Во-первых, в 
ходе натурных экспериментов не удалось обеспечить нуле-
вой дифферент СВП - наблюдался некоторый дифферент 
на корму, и, вследствие неравномерного поля давлений вну-
три ВП, в корме судна наблюдались большие смещения. Во-
вторых, сам расчет гидродинамических нагрузок можно счи-
тать верным только для первого шага нагружения, так как 
затем вследствие изменения формы меняется картина исте-
чения из ВП, что ведет к необходимости проводить новый 
расчет внешних нагрузок. В целом же совпадение результа-
тов расчетов и экспериментов на данном этапе можно счи-
тать вполне удовлетворительным.

Рис. 10. Экспериментальная и расчетная форма ске-
га СВП «Хивус-10» в горизонтальной плоскости (вид 
сверху)

Рис. 9. Испытательная установка и схема замера коор-
динат характерных точек поверхности надувного ске-
га с помощью лазерного измерителя
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Выводы

1. Разработана расчетная методика по определению фор-
мы надувного скега при действии на него реальных внешних 
нагрузок, возникающих при движении СВП на твердом экра-
не и водной поверхности. По разработанной методике прове-
дены вычислительные эксперименты определения деформи-
рованной формы скега.

2. Отработана экспериментальная методика определения 
формы надувного скега на режимах висения СВП над твер-
дым экраном. Проведены физические эксперименты по опре-
делению деформированной формы надувного скега.

3. Сопоставление результатов вычислительных и физи-
ческих экспериментов показывает, что разработанная рас-
четная методика в целом адекватно прогнозирует форму ГО 
баллонетного типа и может быть использована для определе-
ния формы ГО амфибийных СВП баллонетного типа на на-
чальных стадиях проектирования.

4. Разработанная методика в сочентании с методикой опре-
деления аэрогидродинамических нагрузок на ГО СВП балло-
нетного типа позволяет в принципе решить задачу аэрогидро-
упругости ГО при движении СВП по водной поверхности.
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Реализация принципа 
менеджмента качества 
«постоянное улучшение»  
в ОАО «Судостроительный 
завод «Северная верфь»
А.А. Хурсан, канд. эконом. наук, директор по качеству,
А.В. Бендиков, ведущий инженер,
ОАО «Судостроительный завод «Северная верфь»,
контакт. тел. (812) 324 2914

Любое современное промышленное 
предприятие, ставящее перед собой 

цель выпускать конкурентоспособную 
продукцию, неизбежно сталкивается с 
необходимостью внедрения у себя си-
стемы менеджмента качества (СМК), 
соответствующей требованиям между-
народных стандартов (МС) ИСО серии 
9000. Не является исключением в этом 
отношении и ОАО «Судостроитель-
ный завод «Северная верфь». На заво-
де, одном из первых в судостроитель-
ной отрасли, с 1999 г. функционирует 
СМК, сертифицированная в соответ-
ствии с требованиями МС ИСО 9001. 
Наличие подобной системы позволяет 
упорядочить все бизнес-процессы пред-
приятия, в том числе и относящиеся к 
контролю качества выпускаемой про-
дукции на всех этапах, начиная с вход-
ного контроля качества материалов и 
комплектующих и заканчивая испыта-
ниями готовой продукции. 

Одним из основополагающих прин-
ципов, на которых строится СМК,  
является принцип «постоянного улуч-
шения». Как он реализуется на практи-
ке можно продемонстрировать на при-
мере работы центральной заводской ла-
боратории рентгеногаммографирования 
(РГГ) и ультразвукового контроля, осу-
ществляющей неразрушающий контроль 
(НК) на всех этапах производства. 

Лаборатория аккредитована на прове-
дение следующих методов этого контроля:

– радиографический контроль, про-
водимый при помощи рентгеновских 
аппаратов (рентгенографирование) и 
гаммадефектоскопов с использованием 
Иридия-192 ГИИД-4 (гаммаграфирова-
ние). Рентгенографирование перенос-
ными аппаратами осуществляется для 
радиационных толщин до 20 мм, а ста-
ционарными – до 54 мм по стали. Гам-
маграфирование осуществляется для ра-
диационных толщин до 65 мм по стали;

– ультразвуковой контроль и уль-
тразвуковая толщинометрия, выполняе-
мые при помощи ультразвуковых дефек-
тоскопов и толщиномеров, в том числе 
имеющих функцию автоматической не-
прерывной записи результатов контро-
ля и функцию автоматической записи 
результатов измерения толщины с дис-
кретностью 2 мм;

– контроль проникающими веще-
ствами (капиллярный контроль) – цвет-
ной метод.

Право проведения НК подтвержде-
но соответствующими разрешительны-
ми документами:

– свидетельством о признании 
Российским Морским Регистром су-
доходства;

– лицензией на право эксплуата-
ции источников ионизирующего из-
лучения генерирующих – рентгенов-
ские аппараты;

– санитарно-эпидемиологическим 
заключением на право эксплуатации ис-
точников ионизирующего излучения – 
гаммадефектоскопов и рентгеновских 
аппаратов;

– лицензией на право эксплуатации 
комплекса, в котором содержатся ради-
оактивные вещества.

Большое значение в обеспечении ка-
чества НК имеет подготовка персона-
ла, осуществляющего НК. Аттестация 
персонала проводится в соответствии 
с «Правилами аттестации специали-
стов по НК» и в соответствии с EN 473 
в ЦНИИ КМ «Прометей» (базовая орга-
низация по НК в судостроении), имею-
щем государственную лицензию на пра-
во аттестации таких специалистов. В на-
стоящее время аттестованы на второй 
уровень начальник лаборатории, веду-
щие инженеры и дефектоскописты РГГ, 
специалисты ультразвукового контроля 
(УЗК) и конструкторской документа-
ции (КД). Кроме того, в соответствии с 
требованиями ОСТ 5Р. 9095 проводится 
ежегодная аттестация дефектоскопистов 
РГГ. Для успешного прохождения атте-
стации с дефектоскопистами проводят-
ся занятия (70 часов) по программе, со-
гласованной с ЦНИИ КМ «Прометей».

Заключение в 2005 г. контракта на 
постройку серии судов-снабженцев 
буровых платформ для норвежского 
заказчика (соответственно по прави-
лам и под надзором норвежского клас-
сификационного общества DNV – Det 
Norske Veritas), поставило перед служ-
бой качества и, в частности, перед ла-
бораторией НК, новые задачи в свя-
зи с более жесткими требованиями 
к качеству контроля, предъявляемы-
ми Европейскими нормалями (EN), 
на основании которых разработаны 
Classification notes No. 7 Non-destructive 
testing (Классификационные примечания 
№ 7 Неразрушающие испытания), ре-
гламентирующие проведение НК. Это 
и требования к аппаратуре, расходным 
материалам, иные (по сравнению с оте-
чественными нормативными докумен-
тами) требования к радиографическим 

снимкам, формам представления ре-
зультатов НК. 

Для успешного проведения работ по 
правилам DNV в рамках действующей 
на заводе системы «Периодической под-
готовки персонала, оказывающего непо-
средственное влияние на качество вы-
пускаемой продукции», была разрабо-
тана программа, в которой были учте-
ны особенности контроля сварных сое-
динений в соответствии с EN. Специаль-
но для проведения аттестации на право 
проведения контроля по этим правилам 
были разработаны контрольные вопро-
сы для компьютерного тестирования де-
фектоскопистов. Тестирование прошли 
все дефектоскописты. Хотелось бы от-
метить большую помощь, оказанную на-
чальником лаборатории НК Выборгско-
го судостроительного завода Ю.В. Ко-
нюшевским, который одним из первых 
в отрасли стал работать по EN. Его кон-
сультации во многом помогли избежать 
ошибок при работе с DNV. 

Следующим шагом было приобрете-
ние заводом необходимой аппаратуры. 
Так, завод купил отечественные рентге-
новские аппараты, полностью соответ-
ствующие требованиям EN 444, индика-
торы качества (эталоны чувствительно-
сти) по EN 462, радиографическая плен-
ка, отвечающая требованиям EN 584. 
В связи с требованием табл. 4 EN 444 
к плотности почернения радиограммы 
(большей оптической плотности, чем 
регламентированная ГОСТ 7512) при-
шлось приобрести негатоскоп с повы-
шенной яркостью. Для осуществления 
ультразвукового контроля были приоб-
ретены стандартные образцы V1 и V2, 
необходимые для настройки ультразву-
ковых дефектоскопов.

Результатом такого подхода к под-
готовке и проведению контроля стало 
признание лаборатории представите-
лями DNV и иных организаций, прово-
дящих аудит завода. Здесь хотелось бы 
отметить особо, что большинство дефек-
тоскопической аппаратуры, приобретен-
ной «Северной верфью» – отечествен-
ного производства.
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Нельзя не сказать о большой роли 
специалистов лаборатории по улучше-
нию конструкции переносных рентгено-
аппаратов (РА). По результатам шести 
месяцев эксплуатации первого РА было 
предложено изменить его конструкцию 
для облегчения и уменьшения габаритов 
без ухудшения характеристик. Специ-
алисты лаборатории разработали кон-
струкцию штатива с телескопическими 
опорами и со сменными подпятниками 
(магнитные, с резиновым основанием 
и заостренные), которые позволяют ис-
пользовать РА на любых поверхностях и 
в любых пространственных положени-
ях. Конструкция штатива отличается от 
предыдущих простотой и надежностью 
крепления излучающего блока РА. В на-
стоящее время фирмой «Синтез-НДТ» 
все переносные РА комплектуются та-
кими штативами. 

Руководство предприятия на про-
тяжении последних десяти лет прово-
дит планомерную работу по внедрению 
передовых методов и аппаратуры кон-
троля качества. Персонал лаборатории, 
представляющий собой коллектив вы-
сококвалифицированных специалистов, 
всячески инициирует на основе инфор-
мации о новых разработках отечествен-
ных и зарубежных фирм в области НК 
внедрение современных средств НК и 
методик их использования. 

В 2001 г. на выставке приборов и 
средств НК (Москва) специалисты за-
вода познакомились с новейшей отече-
ственной разработкой в области ультра-
звукового контроля (УЗК) – ультразву-
ковой исследовательской установкой 
(УИУ) «Сканер». Он позволяет про-
водить УЗК в автоматическом режиме 

со скоростью сканирования 1000 мм/
мин. с получением электронной запи-
си результатов контроля по длине про-
контролированного участка сварного 
шва и регистрацией типа (объемный, 
плоскостной, переходный) выявлен-
ных дефектов, глубин их залегания (в 
верхней, средней или нижней трети се-
чения шва), а также координаты распо-
ложения каждого выявленного дефек-
та от точки начала контроля, протяжен-
ности дефекта и его размера в сечении 
шва. Этот дефектоскоп наиболее при-
способлен для контроля корпусных кон-
струкций в судостроении. Но, посколь-
ку данный дефектоскоп был предназна-
чен только для контроля объектов под-
ведомственных Ростехнадзору, потре-
бовалось проведение его аттестации в 
ЦНИИ КМ «Прометей» и ЦНИИТС 
для использования в судостроении. В 

договоре с ЗАО «Конструкция» о по-
ставке первой УИУ «Сканер» было ого-
ворено, что прибор при работе в автома-
тическом режиме должен быть настро-
ен в соответствии с ОСТ 5Р.1093. По-
сле этого в течение полугода накапли-
вались результаты контроля участков 
сварных соединений различных судо-
вых конструкций и контрольных планок 
сварщиков тремя способами: с помощью 
«Сканера», путем проведения радиогра-
фического контроля и ручного ультра-
звукового контроля. В некоторых слу-
чаях для получения более полной кар-
тины сварные соединения вскрывались, 
что позволяло наглядно видеть реаль-
ные дефекты и сравнивать с результата-
ми контроля. Полученные сравнитель-
ные данные были переданы в институ-
ты для обработки и принятия решения 
о возможности применения УИУ «Ска-

Таблица 
Признаки поиска проконтролированного участка (снимка)

1 Дата составления направления (заявки на контроль)
2 Номер направления (заявки)
3 Метод контроля
4 Номер цеха или наименование подрядной организации выполнявшей сварку
5 Обозначение или наименование НД, по которому должна быть произведена оценка
6 Номер проекта
7 Номер заказа
8 Номер блока или секции (секций)
9 Обозначение чертежа 

10 Месторасположение контролируемого участка с указанием след. признаков:
Борт (ЛБ или ПрБ) или ДП
Шпангоут, шпангоуты

Конструкция:
наружная обшивка (бортовая, днищевая, подзор);
палуба (главная, верхняя, II, III, бака, юта и др.), платформа;
второй борт;
второе дно;
переборка (продольная или поперечная), выгородки;
подкрепления (вертикальный киль, стрингер бортовой или днищевой, карлингс, бимс, 
ребро жесткости, флор, рамный шпангоут, пиллерс, кница);
комингс (полка, стенка, поясок);
надстройка, мачты.

11 Тип сварного соединения СТЫК, ПАЗ: 
монтажный стык, монтажный паз

12 Конструкция сварного соединения (стыковое, угловое, тавровое, внахлест) с указани-
ем конструкции разделки кромок

13 Материал свариваемых деталей и сварочные материалы
14 Толщина свариваемых кромок
15 Фамилия сварщика
16 Фамилия мастера по сварке
17 Фамилия мастера ОТК 
18 Номер (номера) участка. 

Если участок не первичный, то к номеру добавляется индекс:
Г – при выявлении границ
П – при контроле исправленного участка
П2 – при повторном контроле исправленного участка
Д – при контроле дополнительных участков

19 Характеристики дефектов:
качественные – Т(трещина), Н(непровар), С(скопление), Ш(шлак), П(пора)
количественные размеры (в мм) и число однотипных

20 Оценка каждого проконтролированного участка в баллах (и при необходимости с 
указанием необходимости выявления границ

21 Фамилия дефектоскописта (ов)
22 Фамилия оценившего результаты контроля
22 Дата проведения контроля
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нер» в судостроении. Общим решени-
ем ЦНИИ КМ «Прометей», ЦНИИТС 
и «Северной верфи» «Сканер» был до-
пущен к эксплуатации.

Это решение позволило провести 
массовый экспресс-контроль на двух за-
казах пр. 956ЭМ, существенно повысив 
производительность труда. Суммарная 
длина проконтролированных участков 
составила 6 км на каждом заказе. 

В 2002 г. на выставке приборов и 
средств НК специалисты завода познако-
мились с системой улучшения качества 
изображения радиографических пленок 
(компьютерный негатоскоп). Возмож-
ность перевода изображений этих пленок 
в электронный вид, хранение и быстрый 
поиск делали весьма привлекательной 
такую систему для использования в су-
достроении, где количество пленок, про-
свеченных за год, достигает десятков ты-
сяч. Быстрый поиск снимков здесь воз-
можен не только по номеру, но и по со-
путствующей информации: дата контро-
ля, место контроля, фамилия сварщика и 
т.п. Такая система позволяла существен-
но сократить время статистической об-
работки полученных результатов НК и 
принятия предупреждающих или кор-
ректирующих действий в случае возник-
новения брака, однако не в полном объ-
еме отражала специфику судостроения, 

где сложность корпусных конструкций, 
разнообразие наименований отдельных 
элементов конструкций создают множе-
ственность (всего их более 40) признаков 
поиска снимков (см. таблицу).

Для внедрения на заводе этого нов-
шества была создана специальная рабо-
чая группа, куда вошли представители 
лаборатории НК, отдела главного свар-
щика и отдела технического контроля. В 
процессе работы были сделаны выводы о 
необходимости создания на основе ком-
пьютерного негатоскопа системы управ-
ления качеством сварки (УКС), учиты-
вающей многие составляющие, обеспе-

чивающие стабильное качество свароч-
ных работ. На основе созданной моде-
ли системы УКС на верфи разработана 
программа, позволяющая обрабатывать 
на новом уровне информацию о качестве 

сварки. С 2010 г. система была внедре-
на на заводе в промышленную эксплу-
атацию. Этот пример свидетельствуют 
о том, что, несмотря на все трудности, 
переживаемые страной и отраслью, за-
интересованное, профессиональное от-
ношение к делу специалистов позволя-
ет на практике реализовывать принци-
пы, заложенные в международных стан-
дартах ИСО серии 9000.    

Схема системы управления качеством сварки

История отечественного 
судоремонта
История отечественного судоремонта / Под общей редакцией Г.Н. Муру. – 
В 3-х кн. – Кн. 3: Заводы. Люди. Корабли. – СПб.: Гангут, 2011. 

В  	 этой книге из серии «История отече-
ственного военного судоремонта» опу-

бликованы очерки, посвященные предпри-
ятиям, входившим в судоремонтный про-
мышленный главк в составе ВМФ.

В 1954 г. был издан приказ ГК ВМС 
№081 «О мероприятиях по улучшению 
руководства судоремонтными заводами 
ВМС, эксплуатации кораблей и вооруже-
ния», в котором было отмечено, что раз-
рыв между потребностями в судоремон-
те и его выполнением продолжает уве-
личиваться. Одной из основных причин 
создавшегося положения признавалось 
«отсутствие в ВМС центрального органа, 
непосредственно отвечающего за работу 
заводов, обеспечению их квалифициро-
ванными кадрами и материалами, пере-
довую организацию и технологию про-
изводства, за их дальнейшее развитие».

Книга знакомит с тем, как появи-
лись 51 Центральный конструкторско-
технологический институт судоре-
монта, техническое училище ВМФ, 
Ломоносовская центральная база тех-
нического имущества. В ней рассказа-
но о создании и работе судоремонтных 
предприятий во всех регионах страны.

Авторы очерков и составители делят-
ся бесценным опытом организации судо-
ремонта кораблей как важнейшей части 
поддержания их в надлежащем состоя-
нии, а значит, и обеспечения дееспособ-
ности морских сил. Знакомство с этим 

опытом приобретает особое звучание в 
наши дни, ибо назрела необходимость 
воссоздания и инвестиционного разви-
тия в современных условиях единой си-
стемы технического обслуживания и ре-
монта не только военных кораблей, но и 
гражданских морских и речных судов, 
находящихся в эксплуатации. Это ста-

новится особенно важным в связи с тем, 
что срок их эксплуатации фактически 
предельный, что порой приводит к кру-
шению и авариям судов.

Об этой проблеме пишут, напри-
мер, специалисты на страницах жур-
нала «Морской вестник», в частности, 
Г.Н. Муру в статье «Условия эффектив-
ного функционирования системы ТО и Р 
морской техники» (№2(38), 2011), а о 
положении в речном флоте – Г.В. Его-
ров и А.Г. Егоров в статье «Исследова-
ние риска эксплуатации отечественных 
речных судов», где напоминают о тра-
гедии с речным пассажирским судном 
«Булгария» (№3(39), 2011).

В книге, предлагаемой вниманию 
читателей, не приводится подробная 
информация о новейшей истории су-
доремонтных предприятий, но зато 
исчерпывающе отражена работа су-
ществовавшей ранее системы техни-
ческого обслуживания и ремонта ко-
раблей. И этот пример не должен и не 
может остаться без внимания специ-
алистов отрасли и тех, кто принимает 
судьбоносные решения.   
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ЗАО «МНС» – ровесник 
выставки «нева»
ЗАО «Морские навигационные системы»,
контакт. тел. (812) 320 3840

Вэтом году двадцатилетний юби-
лей Санкт-Петербургской компа-

нии ЗАО «Морские навигационные 
системы» совпал с двадцатилетием 
выставки «Нева», в проведении ко-
торой на протяжении всего этого сро-
ка компания принимала самое актив-
ное участие.

Стенд ЗАО «МНС» разместился 
на 185 м2 в павильоне № 4 выставочно-
го комплекса «Ленэкспо» и на откры-
той площадке. Кроме того, был арендо-
ван причал для стоянки катера. Как и 
в прежние годы, основные экспозиции 
были посвящены судостроению, судо-
ходству, деятельности портов и освое-
нию океана и шельфа. 

На церемонии открытия выставки 
выступили Заместитель Председателя 
Правительства РФ С.Б. Иванов и гу-
бернатор Санкт-Петербурга Г.С. Полтав-
ченко. Было отмечено, что в этом году 
участниками стали более 650 различных 
фирм и предприятий из 43 стран.

Выступившие подчеркнули, что 
выставка «Нева–2011» по праву за-

нимает одно из ведущих мест среди 
международных гражданских морских 
выставок и пожелали всем участни-
кам плодотворной работы, взаимовы-
годных соглашений, полезных и инте-
ресных встреч.

Первое, на что обращали внимание 
посетители стенда ЗАО «МНС», был 
изящный пульт управления комплек-
сом инженерно-технических средств 
охраны объектов. Пульт разработан 
компанией с учетом возможностей воз-
никновения различных угроз и включа-
ет экран радиолокационной станции, 
электронно-картографическую нави-
гационную информационную систему, 
систему дневного и ночного видеона-
блюдения с использованием оборудо-

вания компании «Hernis Scan Systems», 
систему освещения подводной обста-
новки (СОПО) на основе сонаров ком-
пании «Reson», средства управления, 
контроля и связи. На экране СОПО в 
имитационном режиме можно наблю-
дать акустическое изображение, при-
ближающегося к объекту подводного 
пловца, отслеживать траекторию его 
движения, определять скорость и дру-
гие параметры цели.

Такой же комплекс, но уже в мобиль-
ном исполнении, демонстрировался на 
открытой площадке. Пост размещался 
в блоке контейнерного типа, закрытого 
маскировочной сетью, над контейнером 
вращалась антенна РЛС. В компактном, 
но комфортабельном блоке расположе-
ны системы автономного электропита-
ния, пульт управления и связи, средства 
жизнеобеспечения персонала, а также 
отдельное помещение для отдыха опе-
раторов. Эти комплексы были созданы 
трудом конструкторов, дизайнеров, ин-
женеров и рабочих компании.

Дождливая погода не помешала мно-
гим гостям заглянуть в блок, где опе-
раторы – сотрудники ЗАО «МНС» де-
монстрировали работу приборов и рас-
сказывали о назначении и особенностях 
комплекса. 

На стенде в павильоне № 4 в это вре-
мя посетители с интересом рассматрива-
ли пульт КСУТС (комплексная система 
управления техническими средствами). 
Система предназначена для сбора дан-

Стенд ЗАО «МНС»

Мобильный комплекс инженерно-технических средств охраны объектов
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ных о работе судовых силовых и энер-
гетических установок, системы льяль-
ных вод и судовых агрегатов. После об-
работки и обобщения информация ото-
бражается на дисплеях с тем, чтобы обе-
спечить экипажу поддержку в приня-
тии решений. 

Рядом был расположен главный рас-
пределительный щит, служащий для 
приема электроэнергии от генераторов 
и передачи ее к другим щитам и судо-
вому оборудованию. В щите смонтиро-
ваны автоматические переключатели, 
коммутационно-защитные устройства, 
а на лицевой панели – приборы управ-
ления и сигнализации.

На большой плазменной панели де-
монстрировались слайды, которые в тек-
стовой и графической форме отража-
ли основные направления деятельности 
ЗАО «МНС», а также рекламный видео
ролик о производственно-техническом 
комплексе компании, включающем не-
обходимый станочный парк, самое со-
временное оборудование. Был показан 
полный цикл производства от разделки 
металла до сборки конструкций, уста-
новки в них приборов, отладки и тести-
рования.

Многие посетители останавлива-
лись у макета уникальной цилиндри-
ческой морской платформы компании 
«Sevan Marine». Благодаря своей фор-
ме платформа позволяет хранить боль-
шой объем добываемого углеводородно-
го сырья и обладает высокой устойчи-
востью к воздействия ветра и волнения. 
Платформа спроектирована таким обра-
зом, что может самостоятельно переме-
щаться и маневрировать с использова-
нием системы динамического позици-
онирования. Интегрированная система 
управления и контроля позволила со-
кратить экипаж платформы до 30 чело-
век. В настоящее время в мире эксплу-
атируются уже пять платформ подоб-
ного типа. ЗАО «МНС» как представи-
тель компании «Sevan Marine» в России 
проводит активную работу по инфор-
мированию предприятий топливно-
энергетического комплекса об эксплу-
атационных преимуществах цилиндри-
ческих платформ и готовится принять 
участие в их оснащении всем необходи-
мым оборудованием.

Зона стенда ЗАО «МНС», отве-
денная для экспозиций иностранных 
партнеров, была разделена на отдель-
ные секции, где представители компа-
ний показывали свои новейшие раз-
работки. Так, фирма «Kelvin Hughes» 
– одна из старейших и известнейших в 
мире, многие годы специализирующа-
яся на разработке и производстве обо-
рудования навигации и связи, предста-
вила ЭКНИС «Manta Digital» и РЛС 
«SharpEye». В этом радаре вместо тра-
диционного магнетрона для формиро-

вания зондирующего импульса приме-
няется полупроводниковый усилитель 
мощности, а для измерения скорости 
цели используется доплеровский эф-
фект. Импульсно-фазовый метод ло-
кации позволяет отслеживать даже ма-
лоразмерные, близко расположенные 
цели, т.е. повышает разрешающую спо-
собность РЛС. ЗАО «МНС» и «Kelvin 
Hughes» связывает давнее сотрудни-
чество. Российское предприятие по-
ставляет и устанавливает РЛС, реги-
страторы данных рейса, оборудование 
ГМССБ производства «Kelvin Hughes» 
на суда всех типов. Это оборудование 
также используется для встраивания в 
интегрированные мостиковые системы.

 На стенде компании «RESON», име-
ющей тридцатилетний опыт разработ-
ки и производства гидрографических 
однолучевых и многолучевых систем, 
сонаров переднего и кругового обзора, 
программного обеспечения, гидрофо-
нов, измерителей скорости звука в воде, 
была выставлена рекламная продукция 
фирмы и демонстрировался видеоролик, 
рассказывающий об областях примене-
ния оборудования компании. Ее продук-
ция благодаря высокому качеству заво-
евала широкое признание во всем мире. 
Эхолоты компании «RESON», а их к на-
стоящему времени установлено на над-
водных судах и подводных аппаратах 
(в том числе и российских) более 1100 
комплектов, используются для прове-
дения гидрографических работ во всех 
акваториях, от мелководных до глубо-
ководных океанских.

В период проведения выставки в 
реальных условиях демонстрировался 

многолучевой эхолот «HydroBat», уста-
новленный на катере. Во время его вы-
ходов в акваторию Финского залива и 
Невы специально приглашенные заин-
тересованные специалисты могли убе-
диться в достоинствах прибора, сочета-
ющего в себе великолепное соотношение 
цены–качества с возможностью исполь-
зования в широком спектре гидрографи-
ческих и поисковых работ.

Уже упоминавшаяся компания «Her-
nis Scan Systems» является мировым ли-
дером в области производства высоко-
качественных систем теленаблюдения 
(CCTV), которые специально созданы 
для работы в опасных и агрессивных 
средах и в то же время идеально вписы-
ваются в интерьеры круизных лайне-
ров. Автономность систем теленаблю-
дения этой компании обеспечивает их 
успешное применение на любых объ-
ектах. Возможность полной интегра-
ции в компьютерные системы заказчи-
ка определяет высокий уровень соответ-
ствия жестким требованиям комплекс-
ных проектов нефтегазовых морских и 
береговых сооружений. На стенде ком-
пании были установлены стационарные 
и дистанционно управляемые видеока-
меры дневного и ночного наблюдения, 
связанные с портативной рабочей стан-
цией, имеющей дисплей, работающий в 
многооконном режиме. 

Фирма «Hydroacoustics» представи-
ла мобильную систему Diver Interdiction 
System (DIS) противодействия подво-
дным диверсантам. Подобная система в 
стационарном сетевом варианте исполь-
зуется ЗАО «МНС» для создания ком-
плекса многоуровневой защиты аква-

На стенде «МНС» (слева направо): председатель Совета директоров  
ЗАО «МНС» С.Р. Комаров, генеральный директор ОАО «Концерн «НПО «Авро-
ра» К.Ю. Шилов и директор по развитию и маркетингу ОАО «Концерн «НПО 
«Аврора» В.Ю. Бобрович
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торий гаваней, портов и гидротехниче-
ских сооружений. Работа системы осно-
вана на формировании широкополос-
ных, низкочастотных акустических сиг-
налов, которые оказывают неблагопри-
ятный, но при этом нелетальный биоэф-
фект на подводных пловцов. Эти сигна-
лы принуждают их отказаться от попы-
ток приблизиться к объекту и всплыть 
на поверхность. 

Представители компании «Autronica 
Fire and Security» – разработчика и про-
изводителя оборудования для обнару-
жения и тушения пожаров – демонстри-
ровали действующую модель распреде-
ленной интерактивной системы пожар-
ной сигнализации Autrosafe для сред-
них и больших судов c блоком управ-
ления и мониторинга Automaster. На 
экране дисплея отображается план раз-
мещения датчиков и детекторов, что по-
зволяет оператору контролировать по-
мещения судна и в случае возникнове-
ния опасности дать капитану рекомен-
дацию по применение средств борьбы 
за живучесть. Система отвечает требо-
ваниям IMO/SOLAS и сертифицирова-
на основными классификационными об-
ществами. «Autronica Fire and Security» 
самостоятельно осуществляет весь цикл 
работ от проектирования и изготовле-
ния систем до установки и сервисного 
обслуживания. 

Компания «Cathelco» – мировой ли-
дер в области проектирования и произ-
водства систем катодной защиты корпу-
са судна, а также систем защиты трубо-
проводов от обрастания морскими ор-
ганизмами и от коррозии. «Cathelco» 
имеет 30-летний опыт проектирования 
и установки подобного оборудования 
на все типы кораблей, судов и морских 
сооружений. В настоящее время систе-
мы катодной защиты установлены бо-
лее чем на 6000 судах, а системы защи-
ты трубопроводов – более чем на 11 000 
судах по всему миру. 

В секции компании «Blockland Non 
Ferro» были размещены материалы о та-
ком необходимом для судов оборудова-
нии, как охладители донного типа, рас-
ширительные баки, теплообменники, 
виброизолирующие системы для дви-
гателей, позволяющие снизить уро-
вень шума и создать комфортную об-
становку. Эта информация была инте-
ресна и проектным бюро, и предста-
вителям судостроительной отрасли и 
судовладельцам. 

Компания «Vaisala» изготавлива-
ет и поставляет автоматические мете-
останции, как наземные, так и судовые. 
Метеостанции имеют дистанционное 
управление и канал передачи данных, 
что позволяет располагать их на значи-
тельном расстоянии пульта сбора ин-
формации. Характерная особенность ме-
теостанций «Vaisala» – их модульное ис-

полнение, позволяющее формировать 
минимально необходимый комплект ме-
теодатчиков и создавать комплекс, обе-
спечивающий получение всего объема 
данных, характеризующих состояние 
атмосферы. 

На стенде компании можно было ви-
деть автоматическую судовую станцию 
«MAWS-410». Блок датчиков включает 
измерители направления и скорости ве-
тра (кажущегося и истинного), измери-
тели атмосферного давления, влажно-
сти, температуры воздуха и воды. Дан-
ные выводятся на два прибора отобра-
жения и управления. ЗАО «МНС» по-
ставляет и устанавливает на судах ме-
теостанции компании «Vaisala» в ком-
плекте навигационного оборудования.

Компания «Raytheon Anschutz» с 
1905 г. работает на рынке морского при-
боростроения и завоевала высокий авто-
ритет как поставщик оборудования, от-
вечающего насущным потребностям мо-
реплавания. В списке продукции ком-
пании – высокоточные гирокомпасы, 
способные работать во всех широтах, 
включая приполюсные районы, курсо-
вые и пеленгаторные репитеры, маг-
нитные компасы, авторулевые, РЛС,  
ЭКНИС. В этот раз фирма выставила на 
стенд гирокомпас «Standard 22», пожа-
луй, самый популярный на рынке этих 
приборов. Выполненный с применени-
ем самых современных технологий, этот 
гирокомпас сочетает компактность, на-
дежность, универсальность и простоту в 
обслуживании. Приборы «Raytheon An-
schutz» пользуются заслуженной попу-
лярностью у судостроительных органи-
заций, судовладельцев и судоводителей. 

Фирма «Thrane&Thrane» основана 
в 1981 г. и является одной из самых из-
вестных в мире. Она специализируется 
на производстве и поставках широкого 
спектра коммуникационного оборудо-
вания, в том числе и морского. В переч-
не продукции «Thrane&Thrane» – УКВ, 
ПВ/КВ радиоустановки, оборудование 
ГМССБ, спутниковой связи и телевиде-
ния, судовые системы охранного опове-
щения, станции ИНМАРСАТ, спутни-
ковые аварийные радиобуи. Компания 
привезла на выставку судовую земную 
станцию (СЗС) ИНМАРСАТ «Fleet-
Broadband», обеспечивающую самый 
современный сервис широкополосной 
передачи данных и голосовой связи. Эта 
станция основана на стандартах мобиль-
ной связи третьего поколения и обеспе-
чивает непрерывный охват поверхности 
планеты от 76° с.ш. до 76° ю.ш.

Компании «Aker Porsgrunn» и «Aker 
Pusness» входят в группу «Aker Solu-
tions». Первая производит рулевые ма-
шины, а вторая – палубное оборудова-
ние: якорные, швартовные, буксирные 
устройства и системы отгрузки неф-
ти с морских платформ. Изделиями 

этих фирм оснащены многие сотни су-
дов, работающих под флагами крупных 
компаний-судовладельцев. Разумеется, 
образцы продукции не могли бы уме-
ститься на стенде, однако посетители 
могли получить проспекты об издели-
ях, а представители группы охотно да-
вали необходимые разъяснения.

«B.Hepworth and Co.» изготавлива-
ет стеклоочистители, стеклоомыватели, 
устройства подогрева стекол для назем-
ного транспорта и судов различных ти-
пов. ЗАО «МНС», видя свою задачу в 
предоставлении заказчикам наиболее 
полного комплекта разнообразного су-
дового оборудования, изготовило для 
демонстрации на стенде компании дей-
ствующие модели прямоугольных и пан-
тографных стеклоочистителей. 

«Tideland Signal» специализирует-
ся на производстве сигнального обо-
рудования. Им оснащаются средства 
плавучего ограждения и морские плат-
формы. Кроме того, компания изготав-
ливает и поставляет для установки на 
этих объектах звукосигнальные сред-
ства, радиолокационные ответчики, 
системы дистанционного управления 
и другое оборудование, обеспечиваю-
щее безопасность. Поскольку сотруд-
ничество с предприятиями топливно-
энергетического комплекса – одна из 
важнейших задач в деятельности ЗАО 
«МНС» компания «Tideland Signal» де-
монстрировала на стенде средства нави-
гационного предупреждения, специаль-
но предназначенные для установки на 
морских платформах.

Разумеется, в короткой статье не-
возможно осветить все аспекты дея-
тельности компании и рассказать обо 
всех партнерах ЗАО «МНC». Здесь 
упомянуты лишь те, что были гостя-
ми на стенде фирмы, который за четы-
ре дня выставки осмотрели более 400 
посетителей. Во время проведения вы-
ставки состоялись встречи и перегово-
ры с представителями государственных 
структур, судостроительной отрасли, 
топливно-энергетического комплек-
са, конструкторских бюро, научно-
исследовательских организаций. На 
этих встречах были намечены пути даль-
нейшего сотрудничества и определены 
приоритетные направления развития.

Сотрудники ЗАО «МНС» также 
приняли участие в 11-й юбилейной кон-
ференции «Российское судостроение, 
судоходство, деятельность портов, осво-
ение океана и шельфа».

В целом можно сказать, что участие 
ЗАО «МНС» в такой престижной вы-
ставке, как «Нева–2011», тот интерес, с 
которым посетители осматривали экс-
позицию фирмы, наглядно свидетель-
ствуют о том, что компания уже давно 
по праву занимает достойное место на 
российском рынке морской техники.   
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ИТОГИ ВЫСТАВКИ 
«НЕВА–2011»

ЗАО «Транстех Нева Эксибишинс»,
контакт. тел. (812) 321 2676

Выставка «НЕВА», организованная 
в 1991 г. по инициативе Минсуд-

прома и Минморфлота СССР, по пра-
ву занимает одно из ведущих мест сре-
ди международных гражданских мор-
ских выставок и конференций. 

Юбилейная, десятая, выставка 
«НЕВА–2011» прошла при поддержке 
и активном участии Международной 
морской организации (IMO ООН). Ге-
неральным спонсором выступила Го-
сударственная корпорация «Банк раз-
вития и внешнеэкономической дея-
тельности» (Внешэкономбанк). 

С 2009 г. выставка «НЕВА» про-
ходит при поддержке Министерства 
транспорта РФ и «Объединенной су-
достроительной корпорации» («ОСК»).  
В рамках выставки корпорация прове-
ла «круглые столы» на темы: «Страте-
гия ОАО «ОСК» в области гражданско-
го судостроения», «Политика закупок 
ОАО «ОСК» при строительстве граж-
данских судов». 

«ОСК» планирует через 10 лет сни-
зить степень износа основных произ-
водственных фондов до 30–40%. Об 
этом заявил начальник департамента 
гражданского судостроения «ОСК» 
Дмит рий Сапов. Глава департамента 
также добавил, что в соответствии с 
планом корпорации через 10 лет про-
изводительность труда должна повы-
ситься в 3–3,5 раза. Среди главных 
задач Дмитрий Сапов отметил необ-
ходимость принятия федерального 
закона «О мерах по поддержке судо-
строения и судоходства» в РФ», ко-
торый предусматривал бы создание 
промышленно-производственных су-
достроительных зон со  специальны-
ми налоговыми и таможенными ре-
жимами, а также необходимость фор-
мирования приемлемых ставок кре-
дитования.

В рамках программы выставки 
«НЕВА–2011» 22 сентября 2011 г. ОАО 
«Группа компаний «Русское море» в 
лице заместителя генерального ди-
ректора Максима Клюшина и ОАО 
«ОСК» в лице вице-президента Дмит-
рия Мироненкова подписали согла-
шение о стратегическом партнерстве 
в сфере проектирования и строитель-
ства современного рыбопромыслово-
го флота. В соответствии с докумен-
том стороны планируют подготовить 
и подписать контракт на проектиро-
вание и строительство на производ-
ственных мощностях «ОСК» до 10 
рыбо промысловых судов по техни-
ческому заданию Группы компаний 
«Русское море». Участники соглаше-
ния объявили о создании совместной 
Рабочей группы для организации ра-
бот и контроля за ходом проекта. «ГК 
«Русское море» также заявляют о на-
чале новой стратегии развития, ори-
ентированной на постепенное вхожде-
ние в рыбопромысловый сектор. Ком-
пания видит серьезные перспективы 
в сфере рыбной добычи и планиру-
ет развитие данного сегмента на базе 
стратегического партнерства с «ОСК». 
Собственная добыча позволит компа-
нии снизить зависимость от ценовых 
колебаний закупаемого сырья. 

20 сентября 2011 г. в Санкт-Петер-
бурге в рамках программы «НЕВА–
2011» проходила международная 
научно-практическая конференция 
«Водный транспорт Европы: интегра-
ция, инвестиции, инновации», органи-
зованная Санкт-Петербургским госу-

дарственным университетом водных 
коммуникаций. В работе конференции 
приняли участие руководители и спе-
циалисты Министерства транспорта 
РФ, Федерального агентства морско-
го и речного транспорта, Администра-
ции Санкт-Петербурга, представители 
Государственных бассейновых управ-
лений, члены Ассоциации судоходных 
компаний, Ассоциации портов и су-
довладельцев речного транспорта, Ас-
социация владельцев пассажирских 
судов Санкт-Петербурга, Российско-
го научно-технического общества вод-
ного транспорта, руководители и со-
трудники научно-производственных 
предприятий и проектных организа-
ций, научно-исследовательских ин-
ститутов, портов, судостроительных 
и судоремонтных предприятий и ор-
ганизаций России и иностранных го-
сударств (Финляндии, Германии, Тур-
ции, Японии, Китая).

На конференции были рассмотре-
ны следующие вопросы: возможно-
сти и перспективы интеграции вну-
тренних водных путей Европы и Рос-
сии; развитие мультимодальных пе-
ревозок как фактор повышения кон-
курентоспособности водного транс-
порта; создание условий для переклю-
чения грузов с наземных видов транс-
порта на внутренний водный транс-
порт; речное судостроение: приори-
теты и инновации; энергоэффектив-
ность и энергосбережение на водном 
транспорте; приоритетные проекты 
развития инфраструктуры внутрен-
них водных путей в рамках ФЦП «Раз-

Выставку открыл заместитель Председателя Правительства РФ, 
председатель Морской Коллегии при Правительстве РФ С.Б. Иванов

НЕВА–2011
20 – 23 СЕНТЯБРЯ 2011
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витие транспортной системы России 
(2010–2015 годы)»; государственно-
частное партнерство – механизм по-
вышения инвестиционной привлека-
тельности речного транспорта и др.

Кроме того, в рамках работы кон-
ференции были проведены «круглые 
столы» на темы: «Сотрудничество в 
области водного транспорта и речно-
го судостроения как фактор разви-
тия двусторонних отношений России 
с зарубежными странами» (модерато-
ры – Г.Егоров, С.Барышников), «Мо-
дернизация инфраструктуры внут
ренних водных путей на основе ин-
новационных технологий» (модера-
торы – И.Злобин, О.Шахмарданов).

По итогам работы конференции 
принята резолюция, в которой отмеча-
ется, что динамичное развитие внут
реннего водного транспорта, реализа-
ция его стратегических преимуществ, 
повышение конкурентоспособности 
речных перевозок может быть достиг-
нуто за счет следующих мероприятий: 

– гармонизации действующих ре-
жимов внутреннего судоходства евро-
пейских стран, определения сфер для 
дальнейшей координации, взаимодей-
ствия, транспарентности и согласова-
ния правил и предписаний для вну-
треннего водного транспорта на об-
щеевропейском уровне; стимулиро-
вания применения транспарентных 
и стандартных общеевропейских пра-
вил судоходства по внутренним вод
ным путям;

– создания условий для повышения 
качества речного судоходства, а имен-
но строительство нового современного 
флота, развитие судоремонтных мощно-
стей, совершенствование инфраструкту-
ры внутренних водных путей;

– координации развития сети ев-
ропейских водных путей категории Е, 
реализации в полном объеме и в пла-
нируемые сроки комплексных инве-
стиционных проектов реконструкции 
гидротехнических сооружений ЕГС в 
составе ФЦП «Развитие транспортной 
системы России (2010–2015 годы)», а 
также проекта наполнения Чебоксар-
ского водохранилища до отметки 68 м, 
положительного решения вопроса о 
строительстве Багаевского гидроузла;

– координации мер по модерниза-
ции флота судов внутреннего плава-
ния на общеевропейском уровне и ока-
зание поддержки в принятии таких 
мер, в том числе стимулирование про-
ведения исследований по созданию со-
временных типов судов с энергосбере-
гающими судовыми энергетическими 
установками, модернизации флота и 
повышению его эффективности, про-
должение деятельности по разработ-
ке технических предписаний для су-
дов типа «река–море»;

– интеграции внутренних водных 
путей РФ в большое европейское водное 
кольцо за счет реализации комплекса 
мер по открытию внутренних водных 
путей РФ для плавания судов под фла-
гами иностранных государств, повы-
шения привлекательности воднотран-
спортного маршрута МТК «Север–Юг»;

– развития мультимодальных пе-
ревозок с участием внутреннего во-
дного транспорта на основе создания 
терминально-распределительной логи-
стической сети и мультимодальных ком-
плексов многоцелевого назначения на 
внутренних водных путях России с це-
лью снижения транспортных издержек, 
внешних экологических затрат, бюджет-
ных расходов на содержание и развитие 
транспортной инфраструктуры;

– обеспечения безопасности су-
доходства, в том числе на основе соз-
дания речных информационных си-
стем (РИС), интегрированных с ана-
логичными морскими системами, под-
держание общеевропейского диалога 
по реализации и дальнейшему разви-
тию РИС; 

– повышения инновационного по-
тенциала водного транспорта на осно-
ве интеграции науки, образования и 
производства, реализации пилотных 
инновационных проектов, создания и 
функционирования научно–образова-
тельных центров на базе ведущих от-
раслевых вузов, учреждения грантов 
для ведения актуальных отраслевых 
научных исследований и пр. 

Участники конференции призна-
ли актуальность проблем и поддер-
жали предложение о разработке Стра-
тегии развития внутреннего водного 
транспорта Российской Федерации 
до 2030 г., что позволит выработать си-
стемные подходы к решению проблем 
отрасли и повышению ее инвестици-
онной привлекательности, определить 
приоритеты и направления дальней-
шего развития, обеспечить рост кон-
курентоспособности речных перевоз-
ок, создать условия для эффективной 
интеграции внутренних водных путей 
России и европейских стран.

В рамках программы «НЕВА–2011» 
состоялась  11-я юбилейная конферен-
ции «Российское судостроение, судо-
ходство, деятельность портов, освоение 
океана и шельфа». На пленарном засе-
дании «Развитие судоходства в Аркти-
ке и создание ледовых транспортных 
средств» был представлен ключевой 
доклад по новому Полярному Кодек-
су IМО ООН. В программу конферен-
ции были включены также секционные 
заседания  и «круглые столы»: «Суда 
и технические средства для работы на 
морском шельфе, поддержка операций 
на морском шельфе», «Технология су-
достроения и судоремонта», «Разви-

тие гражданского судостроения и тор-
гового  мореплавания», «Развитие ар-
ктического судостроения и судоход-
ства «Развитие рыбопромыслового су-
достроения и рыбопромыслового фло-
та». В ходе конференции научный руко-
водитель ЦНИИ им. акад. А.Н.Крылова 
академик В.М. Пашин отметил, что по-
требность Российского флота до 2020 г. 
составляет 1,9 тыс. судов общей стоимо-
стью 42 млрд. долл., в том числе потреб-
ность морского флота – 260 транспорт-
ных и 175 вспомогательных судов, Рос-
сия же способна разработать любой су-
достроительный проект.

Министерство транспорта России, 
Минрегионразвития, Минпромторг, 
Федерация водно-моторного спорта 
России в рамках деловой программы 
выставки «НЕВА–2011» 20 сентября 
2011  г. провели «круглый стол» на тему 
«Перспективы развития малого и сред-
него гражданского судостроения в Рос-
сии» с участием Министерства экономи-
ки Турецкой Республики, Генерального 
секретариата Союза экспортеров Стам-
була, Ассоциации экспортеров судов и 
яхт Турции, Ассоциации судостроителей 
Турции. В рамках заседания «круглого 
стола» были рассмотрены вопросы: меж-
региональное сотрудничество субъек-
тов Российской Федерации и произво-
дителей малого и среднего судострое-
ния Турецкой Республики; проектиро-
вание и развитие малоформатных су-
достроительных предприятий, специа-
лизирующихся на строительстве мало-
го пассажирского флота с числом рабо-
тающих до 100 человек; развитие малых 
проектных и дизайнерских бюро по про-
ектированию малотоннажного грузо-
вого и пассажирского флота; организа-
ция стажировок и обмен опытом менед-
жеров, курирующих проектирование и 
строительство малого и среднего граж-
данского флота двух стран.

Союз немецких машиностроителей 
(VDMA) в сотрудничестве со СНА «Ма-
рин Консалтинг» 20 сентября 2011 г. в 
рамках деловой программы «НЕВА–
2011»  провели первый морской деловой 
форум «Германия–Россия: судострое-
ние».  По мнению германской стороны, 
российское судостроение в настоящее 
время находится на стадии принятия 
ключевых решений. Как политические 
круги, так и промышленные стремятся к 
модернизации российского гражданско-
го флота и к значительному увеличению 
судостроительных мощностей. В 2011 г. 
ожидается одобрение закона о мерах по 
поддержке дальнейшего развития судо-
строения и судоходства, который будет 
способствовать их значительному росту. 
В этом отношении российский рынок 
представляется очень выгодным, осо-
бенно для немецкой отрасли, произво-
дящей качественно высокотехнологич-
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ную судовую и морскую технику, спо-
собствующую экономии энергии и экс-
плуатационных расходов и одновремен-
но позволяющую бережно относитья к 
окружающей среде.

Государственная морская акаде

мия им. адм. С.О.  Макарова (ГМА) 
и ОАО «Совкомфлот»   подписа-
ли протокол о намерениях по подго- 
товке и обеспечению образователь-
ной деятельности нового учебно-
тренажерного центра (УТЦ), созда-
ваемого в «Группе компаний ОАО 
«Совкомфлот» для подготовки, пере-
подготовки и повышения квалифика-
ции членов экипажей морских судов и 
других специалистов. 

Со стороны ОАО «Совкомфлот» 
протокол подписал первый замести-
тель генерального директора Сергей 
Поправко, со стороны ГМА им. адм. 
С.О. Макарова – начальник академии 
Валерий Михеев. Основной частью 
учебно-тренажерного центра станет 
специализированный тренажер, ими-
тирующий навигационный мостик 
судна, с которого происходит управ-
ление судном. Курсанты, обучающи-
еся в академии, также получат воз-

можность пройти подготовку на со-
временных тренажерах «Группы ком-
паний «Совкомфлота». На базе трена-
жерного комплекса, а также анали-
тического центра будут готовить но-
вые кадры для судоходства, что позво-

лит нашей стране сохранять лидиру-
ющие позиции в мире в области мор-
ских перевозок в сложных климати-
ческих условиях.

20 сентября 2011 г. в Санкт-Петер
бурге в рамках 10-й ежегодной конфе-
ренции бизнес-партнеров Группы ком-
паний «Совкомфлот» состоялось под-
писание соглашения о сотрудничестве 
между «Штокман Девелопмент АГ» 
(ШДАГ) и ОАО «Совкомфлот». Доку-
мент подписали главный исполнитель-
ный директор ШДАГ Алексей Загоров-
ский и генеральный директор–предсе-
датель Правления ОАО «Совкомфлот» 
Сергей Франк. Соглашение предусма-
тривает взаимные консультации и обмен 
информацией по вопросам обеспечения 
Штокмановского проекта судами вспо-
могательного флота, организации эколо-
гически безопасных логистических схем 
морской транспортировки и перевалки 
жидких углеводородов, эксплуатации 
береговых баз обеспечения.

В юбилейной выставке приняли 
участие более 660 фирм и предприя-
тий из 43 стран, были открыты 17 на-
циональных павильонов и групповых 
экспозиций общей площадью более 
12 000 м2 в выставочном комплексе 
«Ленэкспо». Они были организован-
ны при поддержке и участии прави-
тельств, экспортных советов и ассо-
циаций морской промышленности ли-
дирующих морских держав, включая 
Сообщество Ассоциаций судостро-
ителей  ЕС (Community of European 
Shipyards Associations – CESA) , Бере-
говую охрану США  ( USCG\AMVER), 
Американское Бюро судоходства 
(ABS), Ассоциации VDMA,VSM (Гер-
мания), министерства промышленно-
сти КНР, UBI France, Хорватской тор-
говой палаты, испанского Институ-
та внешней торговли ICEX, Государ-
ственной администрации «Укрмор-

речфлот» Министерства инфраструк-
туры Украины. Выставку и конфе-
ренции посетили в общей сложности  
24 100 специалистов. 
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По инициативе Генерального секре-
таря Европейской ассоциации су-

достроителей (CESA) Рейнхарда Лю-
кена в рамках международной выстав-
ки «Нева–2011» состоялся второй со-
вместный «круглый стол» судостроите-
лей России и ЕС с участием Сообщества 
ассоциаций судостроительных предпри-
ятий ЕС и Ассоциации судостроителей 
Санкт-Петербурга и Ленинградской об-
ласти. Основная цель проведения «круг
лого стола» – укрепление связей между 
ассоциациями судостроителей Европы и России. 

В преддверии  подписания соглашения между Правитель-
ством Санкт-Петербурга и «Объединенной судостроительной 
корпорацией» («ОСК») о создании в нашем городе судостро-
ительного кластера судостроителям Санкт-Петербурга было 
интересно познакомиться с деятельностью аналогичных ор-
ганизаций в странах Европы с развитым судостроением. В 
частности, для наших специалистов чрезвычайно интерес-
ным было узнать цели, задачи, структуру, методы работы и 
главное – результаты создания таких организаций.

В свою очередь, для европейских судостроителей и су-
довладельцев  представляла определенный интерес инфор-
мация о состоянии и перспективах развития сотрудничества.

В работе «круглого стола» с российской стороны приня-
ли участие специалисты ряда предприятий нашего города, в 
том числе ЦНИИ им. акад. А.Н.Крылова и Центра техноло-
гии судостроения и судоремонта, а также первый заместитель 
председателя Комитета экономики, промышленной полити-
ки и торговли Правительства Санкт-Петербурга И.Илюхин.

«Круглый стол» вели Генеральный секретарь Европей-
ской ассоциации судостроителей Рейнхард Люкен и Прези-
дент Ассоциации судостроителей Санкт-Петербурга и Ленин-
градской области В.Александров. 

С докладом о деятельности ООО «Судоимпорт» высту-
пил генеральный директор М.Максименко. Основной доклад 
о деятельности морских кластеров в странах Европы сделал 
Р.Люкен, а с содокладами выступили представители Фран-
ции, Голландии и Финляндии.

По материалам доклада и содокладов состоялась дискус-
сия, в ходе которой выявилось основное отличие подхода ев-
ропейцев к созданию таких структур по их составу. В част-
ности, в европейских странах организованы кластеры мор-
ской индустрии, которые кроме предприятий судостроения  
и судоремонта включают также судоходные компании, пор-
ты, терминалы, образовательные учреждения, классифика-
ционные общества.

Это позволяет скоординировать работу и учесть интересы 
всех участников морской индустрии. Если вне кластера инте-
ресы фирм зачастую не только разнонаправлены, но и проти-
воположны, то в составе кластера происходит координация 
действий входящих в него предприятий и организаций и раз-
витие совместной деятельности.

   

По утверждению Р.Люкена, одним из результатов органи-
зации кластера является появление возможности разработки 
программы развития стратегических исследований с опреде-
лением приоритетных направлений, таких как:

– безопасный стабильный и эффективный водный транс-
порт, 

– конкурентноспособная морская промышленность,
- управление растущими объемами торговли и поиски но-

вых решений. 
Работа «круглого стола» проходила в деловой и доброже-

лательной обстановке и была полезна как отечественным, так 
и европейским судостроителям.      

Второй «круглый стол» 
судостроителей  
России и ЕС
Ассоциация судостроителей Санкт-Петербурга  
и Ленинградской области,
контакт. тел. (812) 786 1172
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5октября 2011 г. состоялось общее со-
брание членов Ассоциации судо-

строителей Санкт-Петербурга и Ле-
нинградской области. Его повестка 
была весьма обширной и, в частности, 
включала:

дискуссию о создании в Санкт-
Петербурге морского кластера; 

рассмотрение вопросов о ходе мо-
дернизации производства и техноло-
гий морского приборостроения, ко-
торая осуществляется в Ассоциации 
МАРП «Моринформсистема»;

обсуждение возможности и целе-
сообразности создания Союза судо-
строителей России;

прием новых членов Ассоциации 
судостроителей.

Принята к сведению информа-
ция о подписании соглашения между 
Правительством Санкт-Петербурга 

и «Объединенной судостроительной 
корпорацией» («ОСК») о создании су-
достроительного кластера и рекомен-
довано продолжить активные консуль-
тации Ассоциации судостроителей с 

КЭРППиТ СПб, «ОСК» и Комисси-
ей Совета Федерации по националь-
ной политике Федерального Собра-
ния РФ по вопросам формирования 
в Санкт-Петербурге такого кластера, 
определение целей, задач, структуры 
и методов работы 

Принято целесообразным вынести 
вопрос об интеграции концернов мор-
ского приборостроения на рассмотре-
ние Минпромторг РФ и предложить 
«ОСК» создать координационный со-
вет  по внедрению ИПИ-технологий в 
судостроение.

Предложено создать под руковод-
ством вице-президента Ассоциации 
генерального директора ОАО «Арма-
лит-1» А.В. Кузнецова рабочую груп-
пу для проработки вопросов учрежде-
ния Всероссийского Союза судостро-
ителей.

Единогласно были приняты в Ас-
социацию судостроителей ОАО «Но-
вая ЭРА» и ОАО «Невское ПКБ».    

О решениях общего 
собрания Ассоциации 
судостроителей 
Санкт-Петербурга и 
Ленинградской области
Ассоциация судостроителей Санкт-Петербурга  
и Ленинградской области,
контакт. тел. (812) 786 1172

Президиум собрания (слева направо): генеральный директор ОАО 
«Выборгский судостроительный завод» В.Г. Левченко, Президент  
Ассоциации  В.Л. Александров, вице-президент Ассоциации генераль-
ный директор ОАО «Армалит-1» А.В. Кузнецов

Генеральный директор  
ОАО «ЦНИИ «Курс» Л.М. Клячко

В зале заседаний
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МОРСКИЕ МИНИСТРЫ РОССИИ

Четырнадцатый морской министр 
(управляющий Морским министер

ством), генерал-адъютант, адмирал, член 
Государственного Совета (1916) и Адми
ралтейств-совета, почетный член кон
ференции Николаевской морской ака
демии Федор Карлович Авелан родился 
12 сентября (31 августа) 1839 г. в семье 
отставного поручика русского линейно
го батальона Карла Авелана, в местечке 
Ловисе Нюландской губернии в Великом 
Княжестве Финляндском. 

В 8-летнем возрасте 24 (12) ноября 
1847 г. мальчика определили в морскую 
роту Александровского кадетского кор
пуса в Санкт-Петербурге. Через два го
да, 4 сентября (31 августа) 1849 г., Федор 
был переведен в Морской кадетский кор
пус. С этого времени вся жизнь Федора 
Карловича была связана с император
ским флотом России.

1 сентября (20 августа) 1855 г. Федо
ра произвели в гардемарины. На действи
тельную службу он был зачислен 12 сен
тября (31 августа) 1855 г. С 23 (11) мая по 
15 (3) августа 1855 г. гардемарин Федор 
Авелан на 84-пушечном линейном парус
ном корабле «Лефорт» под командой ка
питана 1 ранга А.М. Кишкина находился 
в плавании по Балтийскому морю. 

С окончанием Морского кадетского 
корпуса 18 (6) июня 1857 г. Федор Кар
лович был произведен в мичманы (пер
вое офицерское звание) с назначени
ем в 26-й флотский экипаж (экипажам 
Балтийского флота присваивали номе
ра с 1-го по 27-й включительно; экипажи 
Черноморского флота – с 28-го по 37-й 
включительно). С 17 (5) мая по 11нояб
ря (30 октября) 1858 г. и с 13 (1) мая по 
7 ноября (26 октября) 1858 г. на транс
порте «Артельщик» под командованием 
капитан-лейтенанта Левицкого мичман 
Ф. Авелан был в плавании по Балтийско
му морю. С 3 мая (21 апреля) по 2 июня 
(21 мая) 1860 г. на тендере «Копчик» под 
командой капитан-лейтенанта Д.И. Куд
рявого был вахтенным начальником. 25 
(13) мая 1860 г. Федора Карловича пе
ревели в 11-й флотский экипаж. С 27 
(15) октября 1860 г. по 13 (1) августа 
1862 г. на клипере «Абрек» под командой 
капитана 2 ранга К.П. Пилкина, с 13 (1) 
августа по 29 (17) ноября 1862 г. на вин
товой лодке «Морж» под командованием 
капитан-лейтенанта А.М. Линдена и с 29 
(17) ноября 1862 г. по 26 (14) 1863 г. на 
корвете «Новик» под командой капитан-
лейтенанта К.Г. Скрыплева он находился 
в заграничных плаваниях. 

1 (13) января 1863 г. Ф. Авелана про
извели в лейтенанты, тогда ему было 
24 года. 20 (8) марта того же года его пе
ревели в 5-й флотский экипаж. С 23 (11) 
октября 1863 г. по 4 ноября (23 октяб
ря) 1864 г. на клипере «Гайдамак» под 

командой капитан-лейтенанта А.А. Пе
щурова Федор Карлович также находил
ся в заграничном плавании и по возвра
щении крейсировал в Балтийском море. 
23 (11) декабря 1864 г. Федора перевели 
в 10-й флотский экипаж. В 1865–1868 гг. 
Ф. Авелан нес службу на 53-пушечном 
парусно-винтовом фрегате «Громобой» 
и корвете «Баян» и периодически крейси-
ровал в Балтийском море. 26 (14) сентяб
ря 1868 г. Федор Карлович был назначен 
старшим офицером винтового клипера 
«Гайдамак» с утверждением его 11 октяб
ря (29 сентября) командиром 9-й роты. 

13 (1) января 1869  г.  он был все
милостивейше награжден орденом 
Св. Станислава 3-й степени. 15 (3) мар
та 1869 г. Федора Карловича перевели 
в 4-й флотский экипаж. С 17 (5) июня 
1869 г. по 28 (16) апреля 1872 г. на вин
товом клипере «Гайдамак» под командой 
капитан-лейтенанта М.Е. Колтовского 
лейтенант Ф.К. Авелан, исполняя обя
занности старшего офицера, находился 
в кругосветном плавании. 13 (1) января 
1872 г. Ф.К. Авелан был награжден орде
ном Св. Анны 3-й степени. 

28 (16) апреля 1872 г. Федор Кар
лович произведен в капитан-лейтенан
ты, и, исполняя обязанности старшего 
офицера клипера «Гайдамак», продол

жал кругосветное плавание, по возвра
щении из которого 18 (6) июня того же 
года крейсировал в Балтийском море. 
10 июля (28 июня) его назначили стар
шим офицером на броненосный фрегат 
«Минин» и в этот же день перевели в 5-й 
флотский экипаж. 

4 июля (22 июня) 1873 г. Федор Кар
лович был назначен старшим офицером 
на броненосный фрегат «Князь Пожар
ский» с переводом его в 1-й флотский 
экипаж. С 11 июля (29 июня) 1873 г. по 
17 (5) сентября 1875 г. на броненосном 
фрегате «Князь Пожарский» под ко
мандой капитана 2 ранга В.Г. Басаргина 
в должности старшего офицера фрега
та капитан-лейтенант Авелан находился 
в плавании по Балтийскому морю и за 
границей. 

1 февраля (20 января) 1875 г. ему 
был пожалован королем Италии орден 
Св. Маврикия и Лазаря офицерского 
креста, на принятие и ношение которого 
было получено высочайшее разрешение. 
10 января 1876 г. (29 декабря 1875 г.) Фе
дор Карлович за 20 шестимесячных кам
паний был награжден орденом Св. Вла
димира 4-й степени с бантом. 

13 (1) января 1876 г. Ф. Авелану по
жалован орден Св. Станислава 2-й степе
ни. В 1877 г. с 22 (10) июля по 7 декабря 
(25 ноября) на фрегате «Князь Пожар
ский» под командой капитана 2 ранга 
В.Г. Басаргина, исполняя должность стар
шего офицера фрегата, находился в пла
вании по Балтийскому морю. В 1878 г. 
с 12 апреля (31 марта) по 22 (10 мая) был 
в заграничном плавании на германском 
коммерческом пароходе «Цимбрия», 
следуя в Северные Соединенные Штаты 
Америки для службы на приобретенном 
там для России крейсере. 

С 22 (10) мая 1878 г. по 9 мая (27 ап
реля) 1879 г., исполняя должность ко
мандира крейсера «Азия», он находился 
в заграничном плавании. 30 (18) ноября 
этого же года Федор Карлович был на
значен его командиром. В 1879 г. с 9 мая 
(27 апреля) по 22 (10) сентября, коман
дуя крейсером «Азия», Ф. Авелан нахо
дился во внутреннем плавании, а 30 (18) 
сентября 1879 г. его наградили орденом 

Четырнадцатый морской 
министр императорского 
флота России  
адмирал Ф.К. Авелан
С.П. Сирый, проф., капитан 1 ранга запаса,
председатель военно-исторической секции Дома ученых РАН,
председатель секции истории Российского флота и историограф СПб МС,
заслуженный работник высшей школы России,
контакт. тел. (812) 4319423
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Св. Анны 2-й степени. 8 сентября (27 ав
густа) 1879 г. Федор Карлович датским 
королем награжден орденом Данеброга 
Командорского креста. 22 (10) сентяб
ря его назначают командиром клипера 
«Вестник», и с 5 сентября (24 августа) 
1880 г. по 11 июля (29 июня) 1883 г. он 
находится в заграничном плавании. 

За отличие по службе Федор Кар
лович 13 (1) января 1882 г. произве
ден в капитаны 2 ранга, а 12 февраля 
(31 января) 1883 г. гавайский король 
пожаловал ему орден Капиолани ко
мандорского креста. 

10 июля (28 июня) 1883 г. Ф.К. Аве-
лану объявлена высочайшая именная 
благодарность. 14 (2) апреля его наз
начают командиром бронепалубно
го корвета «Рында», а  30 (18) марта 
1885 г.– командиром винтового фрегата 
«Светлана» с переводом в гвардейский 
экипаж. С 25 (13) апреля по 5 сентября 
(24 августа), командуя этим фрегатом, 
Федор Карлович находился во внутрен
нем плавании. 

13 (1) января 1886 г. за отличия по 
службе он был произведен в  капита
ны 1 ранга с назначением командиром 
бронепалубного корвета «Рында» и с 
оставлением в гвардейском экипаже, а с 
20 (8) мая 1886 г. по 6 июля (24 июня) 
1889 г., командуя этим корветом, нахо
дился в заграничном плавании. В со
ставе офицеров корвета были мичманы 
великий князь Александр Михайлович 
и граф М. А. Апраксин, лейтенанты князь 
М. С. Путятин и граф Н. М. Толстой.

4 ноября (23 октября) 1886 г. Федору 
Каровичу герцог Макленбург пожаловал 
Шверинский орден Грифа 2-й степени со 
звездой, а 25 (13 апреля) 1887 г. импера
тор Бразилии – орден Розы командорско
го креста со звездой, на принятие и ноше
ние которого последовало высочайшее 
разрешение; 17 (5) апреля 1889 г. король 
 эллинов пожаловал орден Спасителя ко
мандорского креста. 10 августа (29 июля) 
1889 г. Ф. Авелану поручено командова
ние гвардейским экипажем. 

9 ноября (28 октября) 1889 г. при
казом по гвардейскому корпусу за №68 
Федор Карлович был назначен в Комис
сию под председательством начальника 
1-й гвардейской кавалерийской дивизии 
генерал-лейтенанта И.С. Эттера для из
брания командиров в стипендиаты имени 
императора Александра III. 

13 (1) января 1890 г. Ф. Авелан был 
награжден за заграничное плавание орде
ном Св. Владимира 3-й степени, а 13 (1) 
января назначен командиром 3-го флот
ского экипажа. 

13 (1) января 1891 г. приказом по 
флоту №550 за отличия по службе 
Ф.К. Авелан произведен в контр-адми
ралы, а 18 (6) мая 1891 г. назначен вре
менно исполняющим должность началь
ника штаба Кронштадтского порта. 

9  октября (27  сентября) 1891  г. 
Ф. Авелану пожалован французский ор
ден Почетного легиона командорского 
креста. 20 (8) октября Федор Карлович 
назначен начальником штаба Кронш
тадтского порта, а 13 (1) августа 1893 г. – 
командующим эскадрой в Средиземном 
море. Будучи на этой должности, Ф. Аве
лан внес определенный вклад в организа
цию подготовки специалистов для флота 
в военно-морских учебных заведениях 
Кронштадта.

С 21 (9) июля по 13 (1) августа 
1893 г. младший флагман и с этого же чис
ла по 4 октября (22 сентября) командую
щий эскадрой Средиземного моря Ф. Аве
лан совершил внутреннее и заграничное 
плавания на крейсере «Память Азова». 

23 (11) сентября 1893 г. приказом по 
флоту №704 за произведенный госуда
рем 15 (3) сентября на копенгагенском 
рейде смотр отправляющемуся в Среди
земное море крейсеру 1 ранга «Память 
Азова» Ф. Авелану объявлена высочай
шая благодарность. С 23 (11) сентября 
1893 г. по 3 мая (21 апреля) 1894 г. на эс
кадренном броненосце «Император Ни
колай I», командуя Средиземноморской 
эскадрой, находился в заграничном пла
вании в Средиземном море. 

Двумя годами ранее, в августе 1891 г. 
в Кронштадт совершила первый заход 
французская военная эскадра, в соста
ве которой были новейшие броненосцы 
«Marengo» и «Marceau», командовал эс
кадрой контр-адмирал А. Жерве. Нахо
дясь в городе Кронштадте, французским 
морякам был оказан горячий прием как 
государственными властями, так и город
ской публикой. Именно с тех пор города 
Кронштадт и Тулон стали побратимами. 

25 октября – 10 ноября (29 октября) 
1893 г. уже российская эскадра под ко
мандованием контр-адмирала Ф.К. Аве
лана впервые пришла в Тулон с ответ
ным визитом. В ее составе находились 
броненосец «Николай II», броненосец 
«Адмирал Нахимов», корветы «Рында», 
«Терец» и паровой броненосный крейсер 

1 ранга «Память Азова». 17 (5) октября 
1893 г. русские морские офицеры при
были в 10 ч утра в Париж. Когда гости 
в экипажах ехали с вокзала, собравшаяся 
около него стотысячная публика привет
ствовала их восторженными возгласами: 
«Vive la Russie! Vive la France»! В день 
приезда русский посол барон А.П. Мо
ренгейм представил Президенту Респуб
лики господину Сади-Карно контр-адми
рала Ф. Авелана и с ним русских морских 
офицеров. 

Президент Карно сказал: «Узы любви, 
которые соединяют Россию и Францию, 
укреплены два года тому назад трогатель
ными манифестациями в Кронштадте, 
предметом которых был наш флот. Эти 
узы с каждым днем становятся теснее, 
и честный обмен наших дружественных 
чувств должен вдохновить всех тех, ко
торые принимают к сердцу благодеяния 
мира, доверия и спокойствия». 

27 (15) октября перед самым отъез
дом из Тулона президент Карно получил 
из Гатчины телеграмму от императора 
Александра III следующего содержания: 
«В ту минуту, когда русская эскадра по
кидает Францию, мне приятно выразить 
Вам, как я тронут горячим и блестящим 
приемом, который мои моряки встречали 
повсюду на французской земле, и как за то 
признателен». 

3 мая (21 апреля) 1894 г контр-ад
мирал Ф. Авелан в заграничном плава
нии по Средиземному морю поднимал 
свой флаг поочередно на крейсере 1 ранга 
«Память Азова», эскадренном броненосе
це «Николай I» и канонерской лодке «Ку
банец». 4 декабря (22 ноября) 1893 г. ему 
был пожалован французский орден По
четного легиона большого офицерского 
креста, на принятие и ношение которо
го последовало высочайшее разрешение, 
а 13 (1) января 1894 г. – орден Св. Ста
нислава 1-й степени. 

29 (17) января 1894 г. Федор Карло
вич циркуляром Главного морского шта
ба №6 зачислен в 12-й флотский экипаж 
ее величества королевы эллинов. 12 фев

 Русская эскадра перед Тулоном
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раля (31 января) 1894 г. королем эллинов 
Ф. Авелану пожалован орден Спасителя 
большого креста. 

19 (7) ноября 1894 г. приказом по 
флоту за №2 Ф. Авелан назначен млад
шим флагманом 2-й флотской диви
зии, а 28 (16) декабря 1894 г. циркуля
ром Главного морского штаба за №203 – 
в 10-й флотский экипаж. 

7 января 1895 г. (26 декабря 1894 г.) 
Федору Карловичу пожалован турецкий 
орден Меджидие 1-й степен,. 

13 (1) января 1895 г. контр-адми
рал Ф. Авелан высочайшим приказом за 
№11 был назначен помощником началь
ника Главного морского штаба. С 4 июня 
(21 мая) 1895 г. по 20 (8) сентября это
го же года он исполнял его обязанности. 

С 26 (14) ноября 1895 г. по 13 (1) де
кабря этого же года приказом управля
ющего Морским министерством вице-
адмирала П.П. Тыртова контр-адмирал 
Ф. Авелан командирован в Либаву и Се
вастополь для инспектирования учебных 
сборов шкиперов и штурманов дальнего 
и каботажного плавания (состоящих в за
пасе флота по 64-й статье Устава о во
инской повинности). Сборы проходили 
в Либаве на крейсере 2 ранга «Вестник» 
а в Севастополе – на крейсере 1 ранга 
«Память Меркурия». 

20 (8) января 1896 г. Ф. Авелан при
казом по Морскому ведомству №3 на
значен членом конференции Никола
евской морской академии, а 26 февраля 
1896 г. ему пожалована серебряная ме
даль в память царствования императора 
Александра III. 

В том же году Ф. Авелану пожалова
ли орден Св. Анны 1-й степени, Бухар
ским эмиром – орден Золотой Звезды 
1-й степени с алмазами. 6 июля (26 июня) 
1896 г. приказом по Морскому ведомст
ву за №112 его назначают на кампанию 
командующим отрядом судов Балтий
ского моря (отряд вновь построенных 
и вводимых в строй кораблей). На время 
испытаний свой флаг Ф. Авелан поднял 
на эскадренном броненосце «Сысой Ве
ликий». По тому времени Ф. Авелан по
казал себя одним из наиболее опытных 
морских офицеров флота. 

25 (13) июля 1896 г. Федор Карло
вич назначен исправляющим должность 
начальника Главного морского штаба, 
а 23 (11) августа 1896 г. император Ни
колай II, посетив 19 (7) августа стоящий 
на Неве эскадренный броненосец «Сысой 
Великий» нашел его в должном порядке. 
В этом же году контр-адмиралу Ф.К. Аве
лану была пожалована медаль в память 
императора Николая I. 

18 (6) декабря 1896 г. приказом по 
флоту №111 от 18 (6) декабря 1896 г. 
Ф. Авелан произведен в вице-адмиралы 
с утверждением в должности начальника 
Главного морского штаба. С 26 (14) января 
по 4 февраля (23 января) 1897 г. он нахо

дился по делам службы в портах Черного 
моря. В том же году ему пожалована ме
даль за труды по первой всеобщей перепи
си населения России, 10 мая (28 апреля) 
австрийский император наградил его ор
деном Франца Иосифа большого креста. 

С 19 (7) июня по 31 (19) июля 
1897 г. на время отсутствия в Санкт-Пе
тербурге управляющего Морским ми
нистерством с высочайшего соизволения 
Федор Карлович вступил в управлением 
этим министерством. 26 (14) июня ему 
пожалован сиамским королем орден Си
амской короны 1-го класса, 20 (8) сентяб
ря германским императором – прусский 
орден Короны 1-го класса. 

На время болезни управляющего 
Морским министерством вице-адмира
ла П.П. Тыртова Ф. Авелан с 20 (8) марта 
1898 г. по 3 мая (21 апреля) 1898 г. и с 24 
(12) июля по 21 (9) сентября этого же го
да вступил в управление министерством. 
В том же году он получил болгарский ор
ден Св. Александра 1-й степени, затем 
знак отличия беспорочной службы за 40 
лет, а 30 (18) января 1899 г. – румынский 
орден Звезды Большого Креста. 

С 29 (17) июня 1899 г. по 15 (3) ав
густа этого же года он управлял Мор
ским министерством. 18 (6) декабря 
1899  г.  ему пожалован орден Св.  Вла
димира 2-й степени; 27 (15) мая 1900 г. 
– японский орден Восходящего Солнца, 
16 (4) октября 1900 г. – персидский ор
ден Льва и Солнца 1-й степени. 

В период с 15 (3) июля 1901 г. по 
12 сентября (31 августа) этого же года 
вице-адмирал Ф. Авелан управлял Мор
ским министерством; 4 августа (23 июля) 
ему был пожалован итальянский орден 
«За морские заслуги» большого креста. 

В июле 1902 г. в Ревель ожидался 
визит германского императора Виль
гельма II, которого Николай II соби
рался удивить выучкой своего флота. До 
этого в августе 1901 г. император присут
ствовал на маневрах германского флота, 
в которых участвовали все находивши
еся в строю линейные силы – девять эс
кадренных броненосцев и четыре броне
носца береговой обороны. 

Вильгельм II прибыл в Ревель 4 ав
густа (23 июля) на яхте «Гогенцоллерн» 
в сопровождении крейсеров «Принц Ген
рих», «Ниобе» и миноносцев. Встречен
ный Николаем II на яхте «Штандарт» 
у о. Нарген, германский император под 
грохот салюта обошел внушительный 
строй русских кораблей на Ревельском 
рейде. Только учебный артиллерийский 
отряд насчитывал семь броненосцев, два 
броненосных крейсера, минный крейсер 
и четыре миноносца, на борту которых на
ходилось 4700 офицеров и матросов. Кро
ме отряда в смотре участвовали яхты, 
крейсер «Светлана» и новые броненос
цы «Победа» и «Ретвизан», превосходив
шие размерами и калибром главной ар

тиллерии любой броненосец германского 
флота. По предложению командующего 
учебным артиллерийским отрядом контр-
адмирала З.П. Рожественского оба монар
ха наблюдали за ходом маневров с крей
сера «Минин». Николая II сопровождали 
генерал-адмирал Алексей Александро
вич, адмирал П.П. Тыртов, вице-адми
рал Ф.К. Авелан, С.О. Макаров, О.К. Кре
мер, Н.Н. Ломан и А.А. Вирениус. В свите 
Вильгельма выделялись адмиралы принц 
Генрих Прусский, в будущем противник 
русских на Балтике, и морской министр 
А. фон Тирпиц, создатель германского 
«флота открытого моря». 

В первый день маневров с  кораб
лей отряда была проведена контргалсо
вая вспомогательная стрельба по щитам, 
буксируемым миноносцами и отражение 
ночной минной «атаки» судов, стоящих на 
якоре. Утром следующего дня учебный ар
тиллерийский отряд (два отделения бро
неносных кораблей и отделение минонос
цев) продемонстрировал двустороннее 
маневрирование со стрельбой из строев 
кильватера и фронта по плавучим и бере
говым щитам на острове Карлос. Корабли 
первого отделения – «Минин», «Память 
Азова», «Адмирал Сенявин», «Адмирал 
Ушаков» и «Император Александр II» – 
поражали цели с дистанции 15–23 кбт. За
вершились маневры высадкой десанта, 
ночной контргалсовой стрельбой и смот
ром кораблей обоими монархами. 

В приказе по Морскому ведомству 
Николай II отметил «образцовый поря
док, полное знание чинами своих обя
занностей и обратил особое внимание на 
отличную меткость стрельбы из орудий». 
Император Вильгельм II также не поску
пился на похвалу флота своего дальнего 
родственника. Контр-адмирал З.П. Ро
жественский в глазах Николая II вырос 
на целую голову, что вскоре обеспечило 
ему завидное повышение по службе. 

В 1903 г. скончался управляющий 
министерством адмирал П.П.  Тыр
тов. На его место был назначен вице-
адмирал Ф.К. Авелан (ему было тогда 
уже 64 года), а контр-адмирала З.П. Ро
жественского назначили исполняющим 
должность начальника Главного мор
ского штаба. 

7 августа (26 июля) 1902 г. приказом 
по флоту за №419 Ф. Авелану объявлена 
благодарность за произведенный в при
сутствии германского императора смотр 
на Ревельском рейде. 24 (12) августа ему 
пожалован прусский орден Красного 
Орла, 23 (11) октября 1902 г. – итальян
ский орден Св. Маврикия и Лазаря 1-й 
степени, 4 ноября (23 октября) – швед
ский орден Меча 1-й степени, а 18 (6) 
декабря 1902 г. – орден Белого Орла. 

Президент императорской Академии 
наук рескриптом от 3 февраля (22 янва
ря) 1903 г. уведомил Ф. Авелана о пре
доставлении права «ношения нагрудно
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го знака в память окончания градусного 
измерения на островах Шпицбергена за 
то просвещенное содействие, которое Вы 
оказывали работам комиссии». 

По поводу строительства броненосца 
«Цесаревич» 21 (9) июня управляющего 
Балтийским заводом К.К. Ратника при
гласили на заседание Морского техничес
кого комитета (МТК), где поставили пе
ред фактом: комитет отдал предпочтение 
не отечественным проектам и даже не про
екту американского промышленника 
Крампа, а поступившему 7 июня (26 мая) 
и одобренному, правда с изменениями, 
уже 14 (2) июня предложению француз
ского кораблестроителя Амбаля Лаганя, 
директора фирмы «Форж э Шантье де ля 
Медитерране» из города Ла Сейн, что на
ходится вблизи Тулона. Скорее всего, при
чина столь спешного одобрения крылась 
в желании генерал-адмирала, великого 
князя Алексея Александровича строить 
новый броненосец именно на этой фирме. 

2 (10) марта 1903 г. приказом по фло
ту за №463 Федор Карлович был назна
чен управляющим Морским министер
ством, уже 7 апреля (26 марта) он распо
рядился выдать наряды на строительство 
двух эскадренных броненосцев для Чер
ного моря типа «Князь Потемкин Тав
рический» без изменений с артиллерий
ским вооружением. Выбранный прото
тип признавался годным для Черного 
моря – он обеспечивал сильный по носо
вым курсовым углам огонь, что отвеча
ло специфической задаче черноморских 
броненосцев (борьба с укреплениями 
Босфора) и в то же время удовлетворяло 
«высочайшему указанию о возможности 
их плавания в океане». Постройка голов
ного поручалась Лазаревскому адмирал
тейству Севастопольского порта, второго 
– Николаевскому адмиралтейству.

18 (6) апреля 1903 г. приказом по 
флоту за №468 Ф. Авелан был назначен 
генерал-адъютантом к его императорско
му величеству. 

Надвигающиеся на Дальнем Вос
токе грозные события заставили МТК 
обратить внимание не только на стро
ительство новых, но и на ремонт и мо
дернизацию старых кораблей. 11 мая 
(29 апреля) 1903 г. управляющему Мор
ским министерством Ф.К. Авелану был 
направлен доклад о том, что входящие 
в состав учебно-артиллерийского отря
да корабли «Император Александр II», 
«Наварин» и «Память Азова» вооружены 
не скорострельной артиллерией средне
го калибра, имеющей к тому же значи
тельный износ стволов, и в связи с этим 
следовало «теперь же озаботиться» из
готовлением орудий для этих кораблей; 
причем 305-мм орудия с их установками 
оставить без замены, 229-мм (на «Импе
раторе Александре II») и 203-мм (на «Па
мяти Азова») заменить 203-мм с длиной 
ствола 45 калибров, а все 152-мм картуз

ные – орудиями Канэ того же калибра. 
Ф.К. Авелан одобрил это предложение. 

В начале октября 1903 г. вице-адми
рал Ф.К. Авелан был обескуражен до
несением главного командира Черно
морского флота и портов Черного моря 
вице-адмирала Н.И. Скрыдлова, кото
рый отдал приказание начальнику Се
вастопольского порта вести работы на 
только что начавшем строиться эскад
ренном броненосце «Иоанн Златоуст» та
кими темпами, чтобы осуществить спуск 
его на воду осенью следующего 1904 г. 
по случаю празднования 50-летия Се
вастопольской обороны 1854—1855 гг. 
К  счастью, в  Морском ведомстве на
шлись здравомыслящие люди и не под
держали такую инициативу. Ее реализа
ция не только поглотила бы двухлетний 
кредит, выделенный на стапельные рабо
ты, но и негативно отразилась бы на их 
качестве. Да и сам Федор Карлович, зная 
российскую исполнительность, заметил, 
что «будет весьма прискорбно, если все 
жертвы и усиленный труд не достигнут 
своей цели и броненосец останется на 
стапеле» к началу предстоящих торжеств. 

Министр финансов граф С.Ю. Витте 
на 1904 г. на постройку военных кораб
лей выделил только 12 млн. руб. Отпу
щенные средства в первую очередь пред
назначались для строительства четырех 
эскадренных броненосцев — по две еди
ницы для Балтийского и Черного мо
рей. Все четыре строящихся корабля 
и намеченный к перевооружению бро
неносец «Чесма» в Морском министер
стве решили вооружить однотипными  
305-мм башенными установками (дли
на орудий – 40 калибров), изготовлен
ными по проекту Металлического заво
да. Именно это предприятие на прове
денном 19 (7) сентября 1904 г. конкурсе, 
в котором участвовали Общество Пути
ловских заводов, Общество судострои
тельных, механических и литейных за
водов в Николаеве и завод Лесснера, 
представило документацию, всецело 
удовлетворившую предъявленным тре
бованиям при наименьшей заявленной 
стоимости. Однако вскоре, по опыту рус
ско-японской войны и вследствие зна
чительной стоимости, перевооружение 
эскадренного броненосца «Чесма» при
знали нецелесообразным.

1 ноября (20 октября) 1903 г. высо
чайшим приказом по флоту за №506 Фе
дор Карлович был назначен почетным 
членом конференции Николаевской мор
ской академии с оставлением в занимае
мой должности и звании, 29 (17) апреля 
1905 г. произведен в адмиралы с оставле
нием в должности. 

27 (14) июня 1905 г. на броненосце 
«Потемкин» Черноморского флота сти
хийно вспыхнуло восстание. Поводом по
служила попытка командования корабля 
расправиться с командой, отказавшейся 

от обеда, приготовленного из протухше
го мяса. В ответ на репрессии матросы 
убили наиболее ненавистных офицеров, 
остальных арестовали. В Морском ми
нистерстве узнали о «Потемкине» 28 (15) 
июня в 13 ч. Адмирал Ф. К. Авелан не
медленно вышел с докладом к императо
ру Николаю II. На докладе царь наложил 
следующую резолюцию: «Где находит
ся главный командир? Уверен, что ему 
удастся справиться с бунтом и жестоко 
наказать возмутившуюся команду». Ве
чером Николай II направил телеграмму 
командующему Одесским военным окру
гом с требованием «принять немедлен
но самые жестокие и решительные меры 
к подавлению восстания как на «Потем
кине», так и среди населения порта». 

Управляющий Морским министерст
вом адмирал Ф. Авелан направил сроч
ную телеграмму старшему флагману 
Черноморской флотской дивизии вице-
адмиралу А.X. Кригеру: «Следуйте не
медленно со всей эскадрой и минными 
судами в Одессу. Предложите команде 
«Потемкина» покориться, если получите 
отказ, то немедленно потопите бронено
сец двумя минами с миноносцев, которые 
приготовить раньше, дабы не дать воз
можности «Потемкину» успеть открыть 
огонь по городу и судам. Спасающуюся 
команду «Потемкина», если будет сопро
тивляться, расстреливать…». 

«Потемкин» и миноносец №267, под
державший его, ушли в Констанцу (Ру
мыния), где 8 июля (25 июня) матросы 
сдали корабли румынским властям, а се
бя объявили политическими эмигран
тами. Броненосец «Потемкин» был воз
вращен румынскими властями русскому 
правительству. 

11 июля (29 июня) 1905 г. после реор
ганизации высших органов военно-мор
ского управления по окончании русско-
японской войны адмирал Ф.К. Авелан, 
оказавшийся в числе тех, кому общест
венность предъявила обвинения в воен
ном поражении, согласно его прошению 
был уволен от должности управляющего 
Морским министерством с оставлением 
звания генерал-адъютанта. Впрочем, за
няв эту должность лишь в 1903 г., он мало 
влиял на действия флота во время войны.

18 (6) июня 1907 г. в связи с 50-лети
ем нахождения в офицерском чине Фе
дора Карловича Авелана наградили ор
деном Александра Невского. 

Ф.К. Авелан был женат на дочери 
капитана 1 ранга Эриксона Одалинде 
Адольфовне Эриксон. У них было трое 
дочерей: Ольга, Надежда и Мария. 

Умер Ф.К. Авелан 29 (17) ноября 
1916 г. в Петрограде. Похоронен там же 
на Смоленском лютеранском кладбище. 

Ф.К. Авелан провел на палубе кораб
лей (в том числе и на мостике) 5806 дней, 
но за два года управления Морским ве
домством мало что сделал для флота. 
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Имена последнего морского мини-
стра императорского флота России 

адмирала И.К.Григоровича и адмира-
ла Ю.А.Пантелеева, представлявшего 
уже советский флот, хорошо известны 
читителям, интересующимся историей 
отечественного флота и судостроения. 
Публиковал статьи о И.К. Григоровиче 
и наш журнал. 

Тем не менее каждый новый эпизод 
из их жизни добавляет новые штрихи к 
портретам этих людей.

Ниже мы приводим несколько пи-
сем, которые сравнительно недавно 
были найдены в РГАВМФ внучкой 
Григоровича Ольдой Петровой, кото-
рые расширяют наши представления об 
ушедшей эпохе и судьбах этих двух мор-
ских офицеров!

…

Христос Воскресе! Глубокоуважае-
мый адмирал Иван Константинович!

В Великий праздник Христова 
Воскресения, когда по старинному 
русскому обычаю поздравляют и хри-
стосуются друг с другом все знакомые и 
незнакомые, я счастлив, имея возмож-
ность свое первое поздравление с днем 
Христова Воскресения отправить Вам, 
дорогой Иван Константинович и по-
желать Вам от всего сердца, от всей 
души здоровья и успокоения от пере-
житого кошмара. 

Поздравляя Вас с великим праздни-
ком, я не могу этим ограничиться и спе-
шу выразить Вам свое искреннее глубо-
кое сожаление и невыразимую грусть по 
поводу оставления Вами поста морского 
министра и подать в отставку. Может 
быть, некрасиво говорить все нижесле-
дующее, но мне так хочется выразить 
Вам мое горе и показать, что есть люди, 
о которых вы никогда не слышали, а они 
знали Вас, любили и ценили. О, еще как! 

Ввиду сложившихся обстоятельств 
жизни моих родителей я имел возмож-
ность все личное время проводить на 
море, плавая на яхтах в Финском З. 
заливе и Балтийском море до войны. 
Во время пребывания моего в Ревеле 
(б. Порту), Гельсингфорсе и Либаве, я 
имел возможность хорошо ознакомить-
ся с нашим флотом, с его составом и жиз-
нью. Побывав очень на многих судах, я 
окончательно решил готовить себя к 
военно-морской службе. Препятствий к 
этому нигде не встречалось, и я шел вер-
ной дорогой к намеченной цели, внима-

тельно следя за всеми успехами наше-
го флота, которому я собирался посвя-
тить всю свою жизнь, следил за его ро-
стом в мирное и за его действиями в воен-
ное время. С первых же шагов ознакомле-
ния с флотом увидел и понял, что все его 
судьбы – в Ваших руках и, видя, как рев-
ностно заботились Вы о его росте и вели-
чии, я проникся глубочайшей к Вам пре-
данности и глубоким уважением. Скажу 
больше – я видел в Вашем лице всю бле-
стящую будущность и величие нашего 
флота. Твердо веря, что Вы возродите 
России флот, могущественный, достой-
ный нашей Родины, я молился за Вас и 
просил Господа Бога о том, чтобы он не 
оставил Вас своими милостями…

Вы были в моих глазах «рыцарем че-
сти без страха и упрека». Это не было 
слепое восхищение. Нет! Я сознатель-
но относился ко всей Вашей деятельно-
сти, которую, конечно, не мне оценивать. 
Вашу работу на пользу флота оценит 
законный Вождь земли русской б. Госу-
дарь Император, который своим Высо-
чайшим к Вам рескриптом от 5 октя-
бря 1916 года лишний раз подчеркнул, 
как велики Ваши заслуги перед родиной. 
Добрым словом помянет Вас история. Я 
уже не забуду многое. Например, извест-

но мне, что ведь Вы доказали Государ-
ственной Думе всю необходимость и це-
лесообразность постройки флота на от-
ечественных заводах, так как это при-
носило пользу нашей промышленности. 
Всю ответственность Вы взяли на себя 
и вышли, как всегда, с честью, дав наше-
му флоту отечественной постройки та-
кие колоссы, как «Гангут» и «Наварин». Я 
был на спуске «Бородина», видел осталь-
ные три дредноута, тогда еще не спу-
щенные, расспрашивал об их качествах 
военных инженеров и слышал от всех са-
мые наилучшие отзывы и восхищение, 
что все эти суда построены в России… 

Выступая последний раз в Государ-
ственной Думе, Вы сказали: «Война бу-
дет доведена до победы», и эти нужные 
слова были встречены достойным обра-
зом. Их было радостно слышать от гла-
вы нашего флота, который мог спокой-
но там, в море, защищать нашу Родину 
и честь своего флага, имея в тылу своем 
такого заботливого и великого человека. 
Человек заявивший «я хочу видеть Рос-
сию счастливой» (сказали это Вы), сде-
лает для флота все от себя зависящее, 
ибо без флота о счастье говорить пре-
ждевременно. …И Вы делали все… Все для 
блага флота и Родины. Я твердо вторил, 
что не прошло бы и десяти лет, как у нас 
был бы могучий, сильный флот достой-
ный нашей Родины, созданный Вашим 
трудом и предназначенный для действий 
не только пассивных, но и агрессивных. 
Но сейчас, когда потрясающие события 
(речь идет об Октябре 1917 г. – Прим. 
ред.) перевернули с корнем все, когда оси-
ротели многие семьи России, как осиро-
тела она и сама, осиротел наш флот… Он 
потерял свою главу, свою силу и мощь и 
мечется теперь в предсмертной агонии 
– не стало у власти Вас, глубокоуважа-
емый адмирал… Вы ушли и, уходя, лиш-
ний раз указали, что для Вас интересы 
флота прежде всего… Вы спасли от раз-
грома здание Адмиралтейства. Вы ушли, 
и из нанесенной этим флоту глубокой 
смертельной раны полилась рекою кровь, 
в которой тонет все величие, честь Ан-
дреевского флага! Не одна слеза скати-
лась у меня при признании этой тяже-
лой истины… Одним грубым ударом раз-
биты все мои мечты, а быть может, и 
моя будущность… Кому буду служить я 

Связь времен: 
из переписки адмиралов 
Ю.А. Пантелеева 
и И.К. Григоровича
О.В. Петрова, 
контакт. тел. (812) 230 2885

Адмирал И.К. Григорович
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теперь? Государь Император сошел со 
сцены, любимый мой начальник адми-
рал Григорович ушел, а многие его слав-
ные сподвижники или предательски уби-
ты, или отстранены… Остались Родина 
и море… Бедные сироты. 

Прочитав эти строки, Вы скоро забу-
дете об их авторе и хорошо сделаете, не 
надо помнить, не надо, но всегда знайте, 
что в России есть юноша, который не за-
будет Вас никогда и воздает должное ва-
шим заслугам. Я не имею никакой возмож-
ности ничем Вас отблагодарить, кроме 
как сказать свое Вам искреннее спасибо. 
Большое Вам спасибо, дорогой Иван Кон-
стантинович, за все, что сделали Вы для 
флота и Родины. Заслуги Ваши неоцени-
мы. Большое искреннее спасибо! Быть мо-
жет, Вам смешна моя благодарность, – 
возможно; но лишь теперь будет гораздо 
легче перед самим собой…

Уважающий Вас Юра Пантелеев, 
ученик одной из гимназий, сын артиста 
Императорского Александрийского те-
атра, Ивановская 6, кв. 15

P.S. Долго не решался посылать это пись-
мо, но решился, наконец, лишний раз, подчер-
кнув, что писал я это искренне от души.

Пасха, 1917 г.*

Воистину воскресе! 
Дорогой и хороший юноша!
Сердечное Вам спасибо за Ваше ду-

шевное письмо. Будем надеяться, что 
Господь не оставит свом покровитель-
ством наш дорогой флот и мои заботы, 
старания выведут его на путь славы к 
защите дорогой Родины.Сердечно Вас 
обнимаю, И. Григорович».**

Глубокоуважаемый Иван Констан-
тинович!

Узнав совершенно случайно от наших 
общих знакомых, что Вы живы и здоро-
вы и живете в Петрограде, я считаю для 
себя приятным долгом выразить Вам, 

*   РГАВМФ. Ф.701/50, л. 14, 15 и 15об.
** РГАВМФ. Р-2225/306, л.2, 2об. и 4.

глубокоуважаемый Иван Константино-
вич, свою самую горячую и искреннюю по 
сему случаю радость. Хотел зайти к Вам 
лично, навестить Вас, но, говоря откро-
венно, просто постеснялся, тем более 
что до сих пор я не имел удовольствия 
быть Вам представленным… 

Я – тот самый, теперь уже быв-
ший гимназист, который наивным об-
разом, но искренним, с выражением раз-
ностороннего сочувствия обратился к 
Вам письмом на Пасхе 1917 г., т.е. в са-
мые первые дни революции… Вы были так 
добры и любезны, что ответили мне, чем 
доставили огромную радость. Письмо 
это у меня хранится до сих пор. С тех 
пор прошло четыре года, кошмарных, тя-
желых, положивших на всех нас отпеча-

ток десятка лет, а не каких-нибудь че-
тырех. … Если пережитое убило во мне 
юношескую наивность и задор, то все-
таки осталось сознательное, почти свя-
тое уважение и преклонение перед свои-
ми прошлыми чистыми идеалами, ради 
которых хотелось жить и учиться. А 
ведь все они – эти юношеские мечты – 
олицетворялись Вами… 

Преда нный Вам и уважающий Вас 
Юрий Александрович Пантелеев, помощ-
ник капитана тр. «Лауристон»

22 декабря 1921 г. 
Петроград, Моховая ул., д. 41 кв. 35*** 

18 декабря 2010 г. на судостроитель-
ном заводе «Янтарь» в Калининграде 
был заложен фрегат «Адмирал Григо-
рович».  

*** РГАВМФ. Ф. 701/50. Л. 12,13 и 13об. 

В марте 1918 г. Юрий Пантелеев, кото-
рому шел 18-й год, был зачислен доброволь-
цем в команду военных моряков, охраняв-
шую учреждения РККФ в Петрограде. В но-
ябре 1918 г. назначен командиром 1-го морско-
го отряда всеобуча, который с августа 1919 г. 

нес сторожевую службу в устье Невы на ли-
нии Лахта–дамба Морского канала. В марте 
1921 г. участвовал в ликвидации Кронштадт-
ского мятежа.В мае 1922 г. получил назначе-
ние младшим штурманом линейного кораб ля 
«Марат». С декабря 1923 г. по февраль 1925 г. 
он – слушатель Высших специальных кур-
сов командного состава РККФ. С февраля 
по июль 1925 г. – штурман подводной лод-
ки «Политрук» Морских сил Черного моря. 
С июля 1925 г. по апрель 1926 г. – старший 
помощник командира эсминца «Шаумян». С 
апреля 1926 г. по декабрь 1928 г. – старший 
штурман крейсера «Червона Украина». С де-
кабря 1928 г. по октябрь 1930 г. – помощник 
начальника отдела боевой подготовки шта-
ба Морских сил Черного моря. С октября 
1930 г. по апрель 1933 г. – слушатель военно-
морского факультета Военно-морской акаде-
мии им К.Е. Ворошилова. С апреля по июнь 
1933 г. – помощник начальника сектора управ-
ления боевой подготовки Морских сил РККА. 
В июне 1933 г. назначен начальником 1-го сек-
тора (оперативной и боевой подготовки) шта-
ба Северной военной флотилии, где с 25 сентя-
бря по 21 марта 1934 г. исполнял обязанности 
начальника штаба флотилии. С апреля 1935 г. 
по ноябрь 1936 г. Ю.А. Пантелеев – командир 
1-й бригады подводных лодок Черноморского 
флота. С ноября 1936 г. по август 1938 г. – ко-

мандир 2-й бригады подводных лодок, с авгус-
та 1938 г. по октябрь 1939 г. – член, а затем за-
меститель председателя Постоянной прием-
ной комиссии Наркомата ВМФ. 

В октябре 1939 г. капитан 1 ранга Ю.А. Пан-
телеев был назначен начальником штаба Крас-
нознаменного Балтийского флота. Участник 
Советско-Финляндской. войны 1939–1940 гг. 
4 октября уже контр-адмирал Ю.А. Пантеле-
ев вступил в командование ЛенВМБ. Именно 
он организовал переброску нескольких диви-
зий 8-й армии с Ораниенбаумского плацдарма 
в Ленинград, участвовал в разработке планов 
морской обороны города. С апреля 1942 г. по 
май 1943 г. он – помощник начальника ГМШ 
ВМФ, с мая 1943 г. по декабрь 1943 г. – коман-
дующий Волжской военной флотилией. С де-
кабря 1943 г. по июль 1944 г. – помощник на-
чальника Главного штаба ВМФ. 

29 января 1944 г. Ю.А. Пантелееву при-
своено звание вице-адмирала. С июля 1944 г. 
по март 1945 г. он командует Беломорской во-
енной флотилией Северного флота, с марта 
1945 г. по июль 1946 г. – Беломорским мор-
ским оборонительным районом Северного 
флота. С июля 1946 г. по апрель 1947 г. – на-
чальник управления боевой подготовки Глав-
ного штаба ВМС. С апреля по июль 1947 г. за-
меститель начальника Главного штаба ВМС. 
С июля 1947 г. по апрель 1948 г. – началь-
ник оперативного управления Главного шта-
ба ВМС. С апреля 1948 г. по август 1951 г. 
начальник Военно-морской академии имени 
К.Е. Ворошилова. С августа 1951 г. по апрель 
1953 г. – командующий 5-м ВМФ. С апреля 
1953 г. по январь 1956 г. – командующий Ти-
хоокеанским флотом. 3 августа 1953 г. при-
своено звание «адмирал». С января 1956 г. по 
ноябрь 1960 г. – начальник Военно-морской 
академии кораблестроения и вооружения им. 
А.Н. Крылова, а после объединения двух учеб-
ных заведений в единую Военно-морскую ака-
демию возглавлял ее до января 1967 г. С янва-
ря по апрель 1967 г. – в распоряжении Главно-
командующего ВМФ, а затем до марта 1968  г. 
– профессор-консультант Ученого совета ака-
демии. С марта 1968 г. в отставке. 

Скончался 5 мая 1983 г. в Ленинграде. 
Похоронен на Серафимовском кладбище.

Награды: орден Ленина (1945), четыре 
ордена Красного Знамени (1922, 1944, 1944, 
1948), ордена Нахимова I ст. (1945), Отече-
ственной войны I ст. (1944), три ордена Крас-
ной Звезды (1940, 1944, 1981), медали, имен-
ное оружие (1933, 1952), английский орден 
Бани III ст. (1945). 

24 мая 1987 г. имя Ю.А. Пантелеева при-
своено большому противолодочному кораблю 
пр. 1155, который с 1992 г. числился в соста-
ве Тихоокеанского флота.

Адмирал Ю.А. Пантелеев
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УДК 658.012:629.12.015 Ключевые сло-
ва: информационная техно-
логия, рабочий проект, САПР 
«ТRIBON».

Внедрение и развитие информационных тех-
нологий на ОАО «Адмиралтейские верфи» // 
Морской вестник. 2011. №4. С. 7.
Знакомит с опытом работы верфей по ис-
пользованию информационных технологий 
в целях инновационного развития. ОАО «Ад-
миралтейские верфи» может стать базовым 
предприятием для отработки современных 
инновационных систем логистической под-
держки морской техники. Ил. 7.
УДК 629.5	 Ключевые слова: Е.И. Юхнин, 

инженер-кораблестроитель, 
биография.

А.Л. Ивченко. Повелитель «Молний».  
К 100-летию со дня рождения Е.И. Юхнина // 
Морской вестник. 2011. №4. С. 11.
Статья посвящена 100-летию со дня рождения 
выдающегося инженера-кораблестроителя 
Е.И. Юхнина, долгие годы возглавлявшего 
ЦМКБ «Алмаз». Она знакомит с его жизненным 
путем, вкладом в развитие ВМФ. Под его руко-
водством в ЦМКБ «Алмаз» был спроектирован 
ряд катеров с ракетным оружием, в том числе 
РК «Молния», «Овод», «Ураган» и др. Ил.8.
УДК 629.5	 Ключевые слова: СПК «Тай-

фун», постройка, характери-
стики.

Л.Г.  Грабовец, И.Я.  Баскаков. История созда-
ния отечественного пассажирского судна на 
подводных крыльях «Тайфун» // Морской 
вестник. 2011. №4. С. 15.
Знакомит с опытом проектирования и по-
стройки СПК «Тайфун», его создателями. При-
ведены основные характеристики судна.  
Ил. 3. Библиогр. 2.
УДК 629.12	 Ключевые слова: авианосец, 

ЛАК, габариты полетной па-
лубы, ангар.

Д.В. Курочкин. Общие принципы определе-
ния габаритов полетных палуб и ангаров со-
временных авианосцев // Морской вестник. 
2011. №4. С. 20.
Приведена схема расчета габаритов полет-
ной палубы и ангара авианосца, дан ряд ре-
комендаций и статистических зависимо-
стей, пригодных для выработки конкретных 
проектно-конструкторских решений и анали-
за тенденций развития авианосцев на ранних 
стадиях проектирования. Ил. 8. Библиогр. 7.
УДК 181:061.2:629.561.5 Ключевые слова: 

антикоррозионная защита, 
ледовые танкеры, буровые 
платформы, ледоколы, усло-
вия Арктики.

А.Г. Филимонов. «Мюльхан Морфлот»: мор-
ские арктические проекты России // Морской 
вестник. 2011. №4. С. 24.
Обзор работ компании по оказанию услуг в 
области антикоррозионной защиты на рын-
ке судостроения и судоремонта (защита 
корпусов ледоколов, ледовых танкеров, бу-
ровых платформ, судовснабженцев, научно
исследовательских судов для работы в усло-
виях Арктики). Ил. 7.
УДК 001.891.573 Ключевые слова: кран гру-

зоподъемный, момент гру-
зовой, система изменения 
вылета, линейное переме-
щение, сила, динамический 
процесс.

А.А. Арутюнян, Д.В. Суслов, В.Д. Завирухо,  
А. А. Георгиев. Расчетная математическая мо-
дель механизма изменения вылета стрело-
вых кранов с активными уравновешивающи-
ми устройствами в виде механизмов с жест-
кими звеньями // Морской вестник. 2011. 
№4. С. 27.
Рассмотрена математическая модель для 
анализа системы изменения вылета стре-
ловых грузоподъемных кранов с активным 
уравновешиванием. Ил. 1. Библиогр. 3.
УДК 629.5.024.004.5  Ключевые слова: тех-

ническая готовность, условия 
базирования, энергетическая 
установка (ЭУ), комплексные 
показатели надежности.

В.В. Барановский, В.А. Шутько. Оценка техни-
ческой готовности энергетических установок 
кораблей для различных условий базирова-
ния // Морской вестник. 2011. №4. С. 30.
Акцентировано внимание на один аспект 
– готовность (работоспособность) основно-
го оборудования ЭУ. С позиций указанного 
аспекта можно найти один или несколько по-
казателей, которые количественно определя-
ли бы уровень технической готовности ЭУ с 
точки зрения ее работоспособности, т.е. го-
товности или неготовности выполнять свое 
функциональное предназначение. Ил. 2. Би-
блиогр. 6.
УДК 629.5.083.5	 Ключевые слова: кора-

бельное оборудование, ре-
монтопригодность, обеспе-
ченность, новый подход.

Г.Н. Муру, А.А. Соболевский, В.А. Стародубов. 
Подход к расчету обеспеченности ремонто-
пригодности корабельного оборудования // 
Морской вестник. 2011. №4. С. 33.
Предложен подход, позволяющий система-
тизировать и декомпозировать свойства ре-
монтопригодности, которые могут быть под-
вергнуты количественной или качественной 
оценке. В результате появляется возмож-
ность сформулировать задачу управления ре-
монтопригодностью, заключающуюся в выбо-
ре состава ее свойств, которые обеспечива-
ют минимальные значения показателей вре-
мени,  трудоемкости и стоимости выполнения 
операций восстановления работоспособного 
состояния корабельного оборудования. Табл. 
1. Ил. 4. Библиогр. 8.
УДК 621.372.3	 Ключевые слова: электро-

монтаж, морской объект.
Судовой электромонтаж: верность традици-
ям // Морской вестник. 2011. №4. С. 39.
Знакомит с опытом выполнения электромон-
тажных работ на морских объектах, а также с 
подготовкой требуемых специалистов. Ил. 2.
УДК 623.746.07-519 Ключевые слова: ра-

диоэлектронное вооружение 
кораблей, управление ракет-
ным оружием.

Г.А. Коржавин, Ю.Ф. Подоплекин, С.Н. Шаров. 
Оао «Концерн «Гранит–Электрон» на служ-
бе ВМФ // Морской вестник. 2011. №4. С. 41.
Обозначены основные вехи 90-летней исто-
рии предприятия и его работы для ВМФ. По-
казаны направления деятельности предприя-
тия в настоящее время по радиоэлектронно-
му вооружению кораблей, а также по созда-
нию корабельных систем управления ракет-
ным противокорабельным и противолодоч-
ным оружием. Ил. 3. Библиогр. 5.
УДК 629.12.06	Ключевые слова: коорди-

нированное взаимодей-
ствие, МУРС, буксируемый 

трал, маневрирование суд-
на, ваер, рыбный косяк, АСУ 
ТП РПС. 

В.В.Антипов, В.Ю. Бобрович, В.К. Болховити-
нов, А.А. Болисов. Математическое обеспече-
ние и аппаратная реализация задач управ-
ления комплексом «рыбопромысловое суд-
но–орудия лова» // Морской вестник.. 2011. 
№4. С. 45.
Предложена концепция построения АСУ ТП 
судов рыбопромыслового флота при ведении 
добычи рыбы с активными орудиями лова – 
рыбопромысловыми тралами. Рассмотрены 
особенности управляемого движения ком-
плекса «рыбопромысловое судно–орудия 
лова». Приведены отдельные результаты ис-
следований по  управлению курсом комплек-
са. Ил. 4. Библиогр. 8.
УДК 629.12:681.518 Ключевые слова: тех-

нические средства, исходные 
данные, формат, алгоритм, 
автоматизация.

Р.И. Евсеев, П.А. Трубицын. Вопросы подго-
товки исходных данных для SCADA систем 
управления техническими средствами кора-
блей и судов // Морской вестник. 2011. №4. 
С. 51.
Рассмотрены проблемы автоматизирован-
ного ввода исходных данных (ИД) крупных 
проектов. Определены организационные 
принципы оформления ИД для возможно-
сти автоматизированного ввода ИД в про-
граммное обеспечение (ПО) систем SCADA. 
Для обеспечения единого представления ИД 
предложено использовать в качестве обо-
значений идентификаторов коды на базе но-
меров таблиц и порядковых номеров техни-
ческих заданий. Рекомендована вертикаль-
ная запись алгоритмов. Описан опыт исполь-
зования такого подхода. Приведены приме-
ры автоматической генерации фрагментов 
кода ПО на базе запросов SQL. Табл. 4. Ил. 
3. Библиогр. 2.
УДК 658.531:629.54 Ключевые слова: Реч-

ная информационная служ-
ба, ВВП Украины, цели, пер-
спективы.

И.А. Горобец. Перспективные направления 
создания и развития речных информацион-
ных служб на ВВП Украины // Морской вест-
ник. 2011. №4. С. 55.
Для открытия ВВП Украины для иностранных 
судов организуется Речная информационная 
служба, окоторая должна снабжать суда све-
дениями о береговой линии (уровень воды, 
волнорезы, дамбы и пр.), о границах форва-
тера, об опасных местах, о мостах, проводах 
воздушных линий и т.п., буях, бакенах, огнях, 
знаках, об осевых линиях водных путей с от-
метками и пр. Табл. 1. Ил. 4.
УДК 061.2(100):629.505.4(083.74) Ключе-

вые слова: информацион-
ное расстояние, системный 
анализ, поток информации, 
охранная пожарная сигнали-
зация, распознавание обра-
зов, автоматизация контроля 
пожарной опасности.

А.В. Третьяков, В.А. Колесник, В.Н. Кругли-
евский. Информационное обеспечение ко-
рабельных систем пожарной сигнализации 
и автоматического включения средств по-
жаротушения // Морской вестник. 2011. 
№4. С. 61.
Рассматриваются принципы построения, ком-
плектации и управления комплексных систем 
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пожарной безопасности корабля. Проанали-
зированы подходы к формированию инфор-
мационных потоков в системе управления 
борьбой с пожаром на основе методов си-
стемного анализа, позволяющие повысить ее 
эффективность. Ил. 2. Библиогр. 9.
УДК 519. 876	 Ключевые слова: корабль, 

подводная лодка, пожар, 
событийно-логический под-
ход,  логико-вероятностный 
метод, происшествие, мате-
матическая модель, схема 
функциональной целостно-
сти, системная вероятност-
ная характеристика,  вероят-
ностная характеристика ини-
циирующего события аварии. 

Н.Я. Щербина. О математическом моделиро-
вании аварийных происшествий // Морской 
вестник. 2011. №4. С. 65.
Рассмотрены возможности использования  
событийно-логического подхода и логико-
вероятностных методов для математического 
моделирования  происшествий на корабле, 
определения вероятностных характеристик 
исходных событий аварии, получения си-
стемных вероятностных характеристик, зна-
чимостей и вкладов отдельных инициирую-
щих событий аварии в происшествие  в целях 
предупреждения аварийности. Табл. 1. Ил. 3. 
Библиогр. 5.
УДК 656.6.08	 Ключевые слова: безо-

пасность судопотока, ал-
горитм разработки путей 
движения судов, системно-
деятельностный подход, про-
ектная документация.

С.Б. Курсин, А.А. Лобанов. Методические 
аспекты проектных работ по обеспечению 
навигационной безопасности плавания судов 
в современных условиях // Морской вестник. 
2011. №4. С. 71.
Обозначены актуальные проблемы, возника-
ющие при разработке путей движения судов. 
Предложен алгоритм разработки проекта на 
основе системно-деятельностного подхода. 
Рассмотрены этапы применения алгоритма 
при практическом применении. Предложен 
состав проектной документации для эффек-
тивного решения задач и достижения постав-
ленных целей по обеспечению навигацион-
ной безопасности плавания в современных 
условиях. Ил. 1. Библиогр. 8.
УДК 656.6:657 	Ключевые слова: лоцман-

ская служба, государствен-
ная организация, частная 
форма правления.

В.И. Егоркин. Борьба «лоцманских хозяев» за 
негосударственность лоцманов // Морской 
вестник. 2011. №4. С. 74.
Знакомит с мнением лоцманов портов стра-
ны о создании автономных некоммерческих 
лоцманских организаций. Табл. 1. 
УДК 656.6.08:629.12 Ключевые слова: судно, 

столкновение, маневры, ма-
тематическая модель, расчет.

А.А. Ершов. Способы снижения опасности 
столкновений судов // Морской вестник. 
2011. №4. С. 77.
Рассмотрены возможные случаи столкно-
вений судов, даны практические рекомен-
дации по обеспечению их живучести после 
происшествия. Проведенный анализ позво-
лил разработать алгоритм информационной 
поддержки судоводителя, который можно ис-
пользовать в судовой вычислительной техни-
ке для применения на практике. Ил. 13. 
УДК 532.517	 Ключевые слова: траекто-

рия вихря, подпорный вихрь, 
концевой вихрь, численное 
исследование, PIV.

С.Ю. Соловьев, А.С. Гузеев, А.С. Воробьев. Рас-
пространение вихревых систем, возника-
ющих на корпусе судна и его элементах // 
Морской вестник. 2011. №4. С. 82.
Исследована структура течения вблизи пре-
пятствий на плоских телах и телах враще-
ния с помощью численного моделирования, 
визуализации в гидродинамической трубе, 

измерены поля скорости в аэродинамиче-
ской трубе оптическим методом PIV. Ил.18. 
Библиогр. 8.
УДК 629.12.001.2 Ключевые слова: управля-

емость, эффект стенки, мате-
матическое моделирование, 
вычислительная гидродина-
мика.

А.Г. Егорова, Д.В. Никущенко, А.М. Четверта-
ков. Движение судна в ограниченной аква-
тории в плоскопараллельной постановке // 
Морской вестник. 2011. №4. С. 86.
Приведены результаты численного исследо-
вания маневрирования судна в ограничен-
ной акватории. Основными задачами явля-
лись разработка метода определения ко-
эффициентов взаимодействия со стенкой и 
построение математической модели взаи-
модействия. Проведен регрессионный ана-
лиз численного исследования для нахожде-
ния аналитических зависимостей. С помо-
щью этих зависимостей были найдены ко-
эффициенты взаимодействия со стенками 
для нескольких судов и проведено тестиро-
вание математической модели в навигацион-
ном тренажере.
УДК 621.12.001 Ключевые слова: нефтена-

ливные суда, корпус, проч-
ность, метод конечных эле-
ментов, МАКО, моделирова-
ние.

Г.В. Егоров, А.А .Соловьев, Н.Ф. Бутенко. Осо-
бенности конечно-элементного моделирова-
ния грузовой зоны танкеров в соответствии с 
требованиями общих правил МАКО // Мор-
ской вестник. 2011. №4. С. 91.
Исследована конечно-элементная модель 
средней части грузовой зоны, необходи-
мой для оценки общей продольной проч-
ности корпуса танкера. Выполнена провер-
ка прочности рамных связей и попереч-
ных переборок в районе миделя. При не-
значительной модификации эта модель по-
зволяет решить и остальные задачи общих 
Правил МАКО. Расчеты выполнялись с ис-
пользованием специально разработанной 
«Морским Инженерным Бюро» програм-
мой CSR_TANKER. Результаты расчетов нор-
мальных, касательных и эквивалентных на-
пряжений в контрольных элементах насти-
ла палубы и рамного шпангоута танкера 
дедвейтом 300 тыс. т совпадают с результа-
тами, полученными при перекрестной про-
верке классификационных обществ. Табл. 
2. Ил. 12. Библиогр. 6.
УДК 629.12:532.595 Ключевые слова: кор-

пус судна, качка, крылья-
стабилизаторы, исследова-
ние.

Г.Б.  Крыжевич, М.В.  Тяло. Эксперименталь-
ное исследование эффективности снижения 
внешних силовых воздействий на корпус-
ные конструкции судна с помощью пассив-
ных крыльев-стабилизаторов качки // Мор-
ской вестник. 2011. №4. С. 95.
Приведены результаты испытаний четырех 
вариантов модели однокорпусного быстро-
ходного судна (при наличии одной, двух и 
трех пар крыльев-стабилизаторов качки, а 
также без них) при движении на встречном ре-
гулярном волнении. При испытаниях модели 
в мореходном бассейне выявлено влияние 
пассивных крыльев-стабилизаторов качки на 
величины изгибающих моментов в попереч-
ных сечениях корпуса, амплитуд качки и вер-
тикальных ускорений в оконечностях модели, 
а также на средние значения дополнительно-
го сопротивления воды движению модели в 
условиях регулярного волнения. Оценено вли-
яние расположения крыльев-стабилизаторов 
по длине судна на их эффективность как 
средств снижения параметров качки, изгиба-
ющих моментов и дополнительного сопротив-
ления воды движению судна. Табл. 2. Ил. 5. Би-
блиогр. 6.
УДК 629.12:539.3:532.5 Ключевые слова: 

судно на воздушной поду-
шке, боковое гибкое ограж-
дение, скег, аэрогидродина-

мические нагрузки, дефор-
мированная поверхность, 
конечно-элементная модель.

А.В. Туманин, П.С. Кальясов, А.К. Якимов, 
Н.В. Леонтьев. Расчетно-эксперименталь
ное исследование формы бортового гиб-
кого ограждения судна на воздушной поду-
шке (СВП) // Морской вестник. 2011. №4. 
С. 103.
Изложена методика расчетного опреде-
ления формы бортового гибкого огражде-
ния баллонетного типа, применяемого на 
амфибийных СВП. Проведены физические 
эксперименты по определению формы де-
формированной поверхности бокового 
гибкого ограждения. Результаты физиче-
ских экспериментов, сопоставленные с ре-
зультатами расчетов, проведенных по раз-
работанной методике, показали удовлетво-
рительное совпадение. Табл. 2. Ил. 10. Би-
блиогр. 11.
УДК 629.5.081.4.002 Ключевые слова: сис

тема менеджмента качества, 
реализация.

А.А. Хурсан, А.В. Бендиков. Реализация прин-
ципа менеджмента качества «постоянное 
улучшение»  в  ОАО «Судостроительный за-
вод «Северная верфь» // Морской вестник. 
2011. №4. С. 109.
Показано на примере работы центральной 
заводской лаборатории рентгеногаммогра-
фирования и ультразвукового контроля как 
принцип «постоянного улучшения», на ко-
тором строится система менеджмента ка-
чества на судостроительном заводе «Се-
верная верфь», реализуется на практике. 
Ил.1.
УДК 629.553:681.585 Ключевые слова: ЗАО 

«МНС», выставка «Нева–
2011», экспоненты, системы 
управления видеонаблюде-
нием.

ЗАО «МНС» – ровесник выставки «Нева» // 
Морской вестник. 2011. №4. С. 113.
Знакомит с участием ЗАО «МНС» в 10-й, юби-
лейной, выставке «Нева–2011», последними 
разработками компании, а также продукцией 
иностранных партнеров, представленных на 
ней. Ил. 3.
УДК 061.43:623.8:629.5 Ключевые сло-

ва: выставка «Нева–2011», 
итоги.

Итоги выставки «НЕВА–2011»  // Морской 
вестник. 2011. №4. С. 117.
Подведены итоги юбилейной выставки 
«НЕВА–2011», прошедшей при поддержке 
IMO ООН. Ил. 5.
Второй «круглый стол» судостроителей Рос-
сии и ЕС // Морской вестник. 2011. №4. С. 
122.
Знакомит с темами, обсуждавшимися на 
«круглом столе» судостроителей России и ЕС, 
а также его итогами.
УДК629.5	 Ключевые слова: адмирал 

Ф.К. Авелан, биография.
С.П. Сирый. Четырнадцатый морской ми-
нистр императорского флота России адми-
рал Ф.К. Авелан // Морской вестник. 2011. 
№4. С. 124.
Знакомит с биографией адмирала Ф.К. Аве-
лана, его служением в военно-морском им-
ператорском флоте. Особое внимание уделе-
но его вкладу в развитие флота на посту мор-
ского министра. Ил. 2.
УДК629.5	 Ключевые слова: И.К. Григо-

рович, Ю.А. Пантелеев, пись-
ма.

О.В. Петрова. Связь времен: из переписки ад-
миралов Ю.А. Пантелеева и И.К. Григоровича 
// Морской вестник. 2011. №4. С. 128.
О. Петрова, внучка последнего морско-
го министра императорского флота России 
И.К.  Григоровича, представляет вниманию 
читателей, интересующихся историей отече-
ственного флота, несколько писем Ю.А. Пан-
телеева к И.К. Григоровичу, которые добавля-
ют интересные штрихи к портретам этих вы-
дающихся адмиралов. Ил. 2.
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Implementation and development of information 
technology at OJSC «Admiralty Shipyards» 
Topic is dedicated to the experience of shipyards on 
use of information technology for innovative devel-
opment. OJSC «Admiralty ShipyardsС can become 
the base enterprise for testing modern innovation 
systems of logistics support for Marine Engineering. 
A. L. Ivchenko. Lord of «Lightning». To the 100th an-
niversary of E.I. Yuhnin 
Topic is dedicated to the 100th anniversary of out-
standing, shipbuilder-engineer E.I. Yuhnin, long 
standing head of CMKB «Almaz». It tells about his 
life’s path, contribution to the development of the 
Navy. Under his leadership, CMKB «Almaz» designed 
a number of missile boats, including the MB «Light-
ning», «The Gadfly», «Hurricane», and etc. 
L.G. Grabovets, I.Y. Baskakov. History of domestic pas-
senger hovercraft «Typhoon» 
The topic tells about the experience in designing 
and building the hovercraft «Typhoon» of its creators. 
Main characteristics of vessel are given. 
D.V. Kurochkin. General guidelines for determining 
the dimensions of flight decks and hangars of modern 
aircraft carriers 
Topic covers the scheme of calculating the dimen-
sions of flight deck and hangar of the aircraft carrier, 
a number of recommendations, and statistical depen-
dencies suitable for making exact design-engineering 
solutions and analysis of trends in the development 
of aircraft carriers in the early stages of design. 
A.G. Filimonov. «Myulhan Morflot»: arctic marine 
projects of Russia 
Topic provides overview of the company on provision 
of services in corrosion protection at shipbuilding and 
ship-repair market (protection of hulls of icebreakers, 
ice-tankers, drilling platforms, support vessels, sci-
entific research vessels for operation in Arctic condi-
tions). 
A.A. Arutyunyan, D.V. Suslov, V.D. Zavirukho, A.A. Geor-
giev. Design mathematical model of the mechanism 
of radius of jib cranes with active balancing devices in 
form of mechanisms with rigid links
Topic discusses a mathematical model for analysis of 
radius of jib cranes with active balancing. 
V.V. Baranovsky, V.A. Shutko. Assessment of technical 
readiness of power plants for ships of different condi-
tions of stationing
The topic highlights one aspect - the readiness (avail-
ability) of the basic hardware of power plant. From 
the point of this aspect it can be found one or more 
indicators that quantify the level of technical readi-
ness of PP in terms of its efficiency, i.e. availability or 
unavailability to perform according to its functional 
purpose.
G.N. Muru, A.A. Sobolewski, V.A. Starodubov. Ap-
proach to calculation of the ship’s security equipment 
maintainability 
Proposed is an approach allowing for systematiza-
tion and decomposition of maintainability properties, 
which can be subjected to a quantitative or qualita-
tive assessment. As a result, it becomes possible to 
formulate the problem maintainability control, which 
consists of choosing the composition of its properties, 
providing for minimum values ​​​​of time, complexity 
and cost of operations on recovery of ship equipment. 
Ship wiring: loyalty to traditions 
Topic tells about experience of execution of electrical 
work at offshore facilities, as well as the preparation 
of the required professionals. 
G.A. Korzhavin, Y.F. Podoplekin, S.N. Sharov. OJSC 
«Concern» Granit-Electron «in service of the Navy
Topic identifies milestones in the 90-year history of 
the company and its work for the Navy. The directions 
of Company’s present activity in field of electronic 
equipment of ships, as well as on creation of naval 
antiship missile control systems, and antisubmarine 
weapons are shown. 
V.V. Antipov, V.Y. Bobrovich, V.K. Bolkhovitinov, 
A.A. Bolisov. Mathematical support and hardware im-
plementation of control problems of complex «fishing 
vessel-fishing gear,»
Topic offers the concept of making Automatic Process 
Control System (APCS) of fishing vessels in the man-
agement of fishing with active fishing gear - fishing 
trawls. Discussed are specific features of controlled 

movement of complex, «fishing vessel-fishing gear». 
Some results of studies on control of complex course 
are given. 
R.I. Evseev, P.A. Trubitsyn. The issue of preparation of 
input data for SCADA systems for control of technical 
equipment of ships and vessels 
Topic covers problems of automated input of initial 
data (ID) of major projects. Organizational principles 
of ID design for possibility of automatic input of ID 
in the software (SW) of SCADA systems are identi-
fied. To ensure a unified representation of the ID it 
is proposed to use as notations the identifier codes 
based on table numbers and serial numbers of tech-
nical tasks. It is recommended vertical recording of 
algorithms. Described is the experience of using this 
approach. Examples of automatic generation of SW 
code fragments based on SQL queries are given. 
I.A. Gorobets. Promising directions of creation and de-
velopment of River Information Services in Ukraine’s 
inland waterways 
For the opening of Ukraine’s inland waterways to 
foreign vessels a River Information Services is es-
tablished, that shall ensure navigation, which must 
provide the vessels with information on the shoreline 
(water level, breakwaters, dams, etc.), boundaries of 
fairway channel, hazardous locations, bridges, over-
head lines, and etc., buoys, beacons, lights, signs, axial 
lines of waterways with signs, etc.
A.V. Tretyakov, V.A. Kolesnik, V.N. Kruglievsky. Infor-
mation support for shipboard fire alarm systems and 
automatic activation of fire extinguishers 
The principles of construction, integration and man-
agement of complex systems of the fire safety of the 
ship are discussed. Approaches to the formation of in-
formation flow in the control system for fire fighting 
based on system analysis methods that improve its 
efficiency are reviewed. 
N.Y. Shcherbina. Mathematical modeling of emergen-
cies  
Topic discusses possibilities of using an event-logical 
approach and logical and probabilistic methods for 
mathematical modeling of accidents on the ship, de-
termining the probability characteristics of the initial 
events of the accident, obtaining the probability char-
acteristics of the system, significances and contribu-
tions of individual initiating events to the accident in 
order to prevent emergency events. 
S.B. Kursin, A.A. Lobanov. Methodological aspects of 
design works on ensuring navigational safety of ship 
navigation in modern conditions
Topic identifies urgent problems in development 
of navigation routes. Proposed is the algorithm for 
development of project based on a system-activity 
approach. The stages of practical application of al-
gorithm are discussed. Proposed is the composition 
of design documentation for efficient solution of 
problems and achievement of goals to ensure navi-
gational safety in modern conditions. 
V.I. Egorkin. Fight of «pilot owners» for pilots to have 
no nation identity
Topic tells about views of pilots of country ports on 
establishment of autonomous non-profit pilot orga-
nizations. 
A.A. Ershov. Ways to reduce the risk of ship collisions
Topic covers possible cases of collisions, gives practi-
cal recommendations on providing for their survival 
after the accident. This analysis led to development 
of information support of the skipper algorithm that 
can be used in ship’s computer technology for use in 
practice. 
S.Y. Soloviev, A.S. Guzeev, A.S. Vorobyov. Distribution 
of vortex systems occurring on ship’s hull and com-
ponents thereof
Topic studies the structure of flow near obstacles in 
plane bodies and rotating bodies by means of numer-
ical modeling, visualization in hydrodynamic tube, 
velocity fields in a hydrodynamic tube are measured 
using an optical method, PIV. 
A.G. Egorova, D.V. Nikuschenko, A.M. Chetvertakov. 
The motion of ship in a restricted aquatic area in a 
plane-parallel formulation 
The results of numerical studies of vessel maneuver-
ing in a restricted aquatic area are given. The main 
objectives were: to develop a method of determin-
ing the coefficients of interaction with the wall and 
construct a mathematical model of interaction. The 
regression analysis of numerical study in order to 

find analytical dependencies has been performed. 
Through these dependencies the coefficients of in-
teraction with walls for several vessels were found 
and mathematical model was tested in the naviga-
tion simulator.
G.V. Egorov, A.A . Solovyov, N.F. Butenko. Specific fea-
tures of finite element modeling of tankers’ cargo 
area in accordance with requirements of IACS general 
rules 
Finite-element model of the middle part of the 
cargo area needed to assess the overall longitudinal 
strength of tanker hull was studied. The strength of 
frame ties and bulkheads amidships were checked. 
With minor modifications, this model allows for solv-
ing other problems of IACS general rules. Calculations 
were performed using a specially developed by «Ma-
rine Engineering Bureau» software, CSR_TANKER. The 
calculation results of normal, tangential and equiva-
lent stresses in the test elements of deck floor and 
frame of the tanker with deadweight of 300 thousand 
tons coincide with those obtained by cross-validation 
of classification societies. 
G.B. Kryzhevich, M.V. Tyalo. Experimental study of the 
effectiveness of reducing the external force on the 
ship hull structures with passive roll stabilizing fins
The results of testing four different models of single-
hull high-speed vessel (if there are one, two and three 
pairs of roll stabilizing fins and without them) moving 
in opposite regular waves are given. In testing the 
model in nautical basin it was revealed the influence 
of passive roll stabilizing fins on values ​​​​of bending 
moments in cross sections of the hull, the amplitudes 
of roll and vertical acceleration in model ends, as well 
as average values ​​​​of additional resistance of water to 
movement of model in regular waves. The influence 
of stabilizing fins location along the vessel to the ef-
ficiency thereof as a mean to reduce the parameters 
of roll, bending moments and extra water resistance 
to movement of the vessel are assessed. 
A.V. Tumanin, P.S. Kalyasov, A.K. Yakimov, N.V. Leon-
tiev. Numerical and experimental study of the shape 
of flexible board fence of hovercraft (Hovercraft) 
The method of calculation of the shape of flexible 
board fence air-bag type used in amphibious hover-
craft is given. Physical experiments to determine the 
shape of deformed surface of lateral flexible fencing 
are conducted. The results of physical experiments, 
compared with the results of calculations performed 
by developed method showed good correlation. 
A.A. Hursan, A.V. Bendikov. Realization of quality 
management principle, «continuous improvement» in 
OJSC «Shipbuilding plant «Northern Shipyard»
It is shown on example of the central X-ray gamma 
and ultrasonic control laboratory as the principle of 
«continuous improvement» on which a quality man-
agement system at a shipyard, «Northern Shipyard» is 
implemented in practice. 
CJSC «MNS» – contemporary of «Neva» exhibition
Topic introduces participation of CJSC «MNS» in 10th, 
anniversary exhibition «Neva-2011», the latest com-
pany developments, as well as exhibited products of 
foreign partners.
Results of «Neva-2011»
The results of the anniversary exhibition «Neva-
2011» are summarized. 
The second «round table» of Russia and EU shipbuild-
ers
Article introduces topics discussed at the «round 
table» of Russia and EU shipbuilders as well as its 
outcome.
S.P. Siry. Fourteenth Naval Minister, Admiral of the 
Imperial Russian Navy, F.K. Avelan 
Article tells a biography of Admiral. F.K. Avelan, his 
service in the Imperial Navy. Particular attention is 
paid to his contribution to the development of Navy 
during his holding the office of the Secretary of Navy. 
O.V. Petrova. The link of times: from correspondence 
of admirals Y.A. Panteleyev and I.K. Grigorovich
O. Petrova, a granddaughter of the last naval minister 
of the Imperial Russian Navy, I.K. Grigorovich, pres-
ents to readers interested in the history of national 
Navy, a number of letters of Y.A. Panteleyev to I.K. 
Grigorovich, which add interesting touches to the 
portraits of these distinguished admirals. 
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