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20 сентября в АО «Адмиралтейские 
верфи» (входит в Объединенную 

судостроительную корпорацию) состо-
ялась торжественная церемония спуска 
на воду дизель-электрической подвод-
ной лодки «Кронштадт», строящейся 
для ВМФ России.

Генеральный директор АО «Адми-
ралтейские верфи» А.С. Бузаков, вы-
ступая на митинге, назвал спуск корабля 
значимым событием для верфей: «Се-
годня мы спускаем на воду корабль, за-
ложенный в 2005 году. За эти годы при-
останавливалось и финансирование, и 
строительство заказа. Но вынужден-
ная пауза позволила нам максимально 
учесть опыт эксплуатации на Северном 
флоте первого корабля этого проекта – 
подводной лодки «Санкт-Петербург». В 
следующем году запланировано подпи-
сание контрактов на четвертую и пятую 
лодки серии, и мы верим, что будущее 
неатомного подводного флота России за 
проектом 677!».

От имени Главнокомандующего 
ВМФ участников торжественной цере-
монии приветствовал заместитель на-
чальника Управления кораблестроения 
Главного командования ВМФ России 
капитан 1 ранга М.М. Краснопеев: «Вся 
истории «Адмиралтейских верфей», на-
чиная с эпохи Петра Великого, свиде-
тельствует о том, что предприятие умеет 
строить уникальные корабли. И сегод-
няшний спуск – наглядное тому под-
тверждение. Для российских моряков 
большая честь служить на таких совре-
менных подводных лодках».

Подводная лодка «Кронштадт» – 
вторая в серии пр. 677 «Лада» – зало-
жена в июле 2005 г. В 2009 г. по решению 
Министерства обороны РФ строительс-
тво заказа было приостановлено до пере-
дачи в опытную эксплуатации головного 
заказа серии – подводной лодки «Санкт-
Петербург». Государственный контракт 
на возобновление строительства кораб-
ля был подписан 9 июля 2013 г.

Подлодки пр. 677 «Лада» относятся 
к четвертому поколению неатомных под-
водных лодок, которые на сегодняшний 
день признаны самыми современными и 
перспективными отечественными неатом-
ными подводными кораблями как по бое-
вой эффективности, так и по другим так-
тико-техническим характеристикам. «Ад-
миралтейские верфи» – единственный 
завод-строитель кораблей данного класса.

Подводная лодка «Кронштадт» 
строится по откорректированному по 
результатам опытной эксплуатации го-
ловного корабля проекту. На корабле 
глубоко модернизированы система уп-
равления корабельными техническими 
средствами, система электродвижения, 
навигационный комплекс. В перспек-
тиве подводные лодки проекта «Лада» 
планируется оснастить анаэробной воз-
духонезависимой установкой (ВНЭУ), 
над созданием которой работают специ-
алисты ЦКБ МТ «Рубин».

Показательно, что спуск подлод-
ки «Кронштадт» состоялся в условиях 
масштабной реконструкции стапельно-
сдаточного цеха, которая проводится в 
рамках реализации федеральной целе-
вой программы «Развитие оборонно-

промышленного комплекса на период 
2011–2020 годов». По ее завершении на 
предприятии будет создан современный 
специализированный комплекс замкну-
того цикла по строительству неатомных 
подводных лодок, который оптимизи-
рует производственный процесс и рас-
ширит возможности «Адмиралтейских 
верфей» при выполнении подобных за-
казов. Работы в рамках реконструкции 
ведутся без остановки действующего 
производства и не влияют на сроки ис-
полнения контрактов предприятием. 

íà «Àäìèðàëòåéñêèõ âåðôÿõ»
ñïóùåíà íà âîäó 
Ïîäâîäíàÿ ëîäêà «Êðîíøòàäò» 
АО «Адмиралтейские верфи»,
контакт. тел. (812) 714 8575 

Генеральный директор 
АО «Адмиралтейские верфи» 
А.С. Бузаков выступает на ми-
тинге

Тактико-технические характеристики 
подводных лодок пр. 677 «Лада»

Скорость подводного ход, уз.. . . . . . . . . . . . 21
Дальность подводного плавания 
экономической скоростью 3 уз., мили  . . . 650 
Предельная глубина погружения, м 300 
Надводное водоизмещение, м3  . . . . . . . . 1765 
Длина, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66,8 
Ширина, м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,1 
Автономность, сут.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 
Экипаж, чел.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 
Количество торпедных аппаратов, ед.  . . . . .6
Боезапас ракет 
или мин, ед./калибр, мм  . . . . . . . . . . . . 18/533
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Çаказчиком в лице главнокоман-
дующего ВМФ России адмирала 

В. В. Чиркова была поставлена задача 
в максимально короткие сроки на ос-
нове отработанных технических реше-
ний создать скоростной мореходный 
корабль небольшого водоизмещения с 
мощным вооружением и отечественной 
энергетической установкой, способный 
оперировать не только в ближней морс-
кой зоне. Серия, строительство которой 
могло быть развернуто сразу на несколь-
ких судостроительных заводах, способна 
быстро нарастить ударную мощь флота 
и прийти на смену ракетным катерам 
пр. 1241 «Молния» и МРК «дивизиона 
плохой погоды» пр. 1234 «Овод», чей 
50-летний юбилей мы символично отме-
тили публикацией в журнале «Морской 
вестник», 2017, № 1 (61).

В связи с этим неслучаен и выбор 
названий новых кораблей, рекомендо-
ванный каронимическим отделом НИИ 
Кораблестроения и вооружения ВМФ 
ВУНЦ «Военно-морская академия», 
продолжающий традицию, начатую еще 
в XIX в.

Концептуально «Каракурты» вос-
производят идеи, заложенные в МРК 
«Овод», которые Адмирал Флота Со-
ветского Союза С. Г. Горшков метко оха-
рактеризовал, как «пистолет у виска им-
периализма». По таким параметрам, как 
главные размерения, водоизмещение, 
скорость и основное назначение этих 
кораблей сопоставимы с учётом поп-
равки на современные реалии развития 
вооружения и тактики его применения.

Отличительной особенностью проек-
та стало то, что при создании головного 
корабля не проводилось никаких сопутс-
твующих опытно-конструкторских работ 
(ОКР). В целях ускорения процесса со-
здания МРК заказчиками была поставле-
на задача использовать только серийные 
образцы, освоенные промышленностью. 
Нами применялось только то, что имеет 
литеры либо создано по уже завершен-
ным ОКР Министерства промышлен-
ности и торговли России. Благодаря это-
му строительство новых кораблей было 
начато и освоено промышленностью в 
предельно сжатые сроки.

Говоря о ракетно-артиллерийском 
вооружении корабля, ни для кого уже 
не секрет, что МКР типа «Каракурт» 
оснащаются универсальными пуско-
выми установками, которые позволя-
ют использовать крылатые ракеты се-
мейства «Калибр» и «Оникс» и их экс-
портные аналоги (Club-N, «БраМос»). 
Кроме того, применяется усовершенс-
твованная артиллерийская установка 
(АУ) АК-176МА, у которой за счет ис-
пользования электрических приводов 
повышена точность стрельбы.

Первая пара «Каракуртов» – «Ура-
ган» и «Тайфун» – вооружается ско-

рострельными АУ АК-630М. Начиная 
со второго серийного МРК «Шквал» 
устанавливается зенитный ракетно-ар-
тиллерийский комплекс «Панцирь-М», 
чей сухопутный аналог прекрасно за-
рекомендовал себя во время реальных 
боевых действий в Сирии. В проекте 
используются современные комплексы 
радиотехнического вооружения, навига-
ции и связи, позволяющие эффективно 
применять установленные комплексы 
оружия и обеспечивать безопасное мо-
реплавание.

Упор при проектировании делался 
не только на расширение боевых воз-
можностей нового корабля по сравне-
нию с ракетными катерами и корабля-
ми старых проектов, но и на улучшение 
обитаемости, эргономики, надежности, 

снижение рабочей нагрузки на экипаж 
за счет увеличения степени автоматиза-
ции технических средств.

На корабле созданы комфортные ус-
ловия для экипажа. Так, матросы и стар-
шины размещаются в шестиместных куб-
риках, мичманы в четырёхместных, офи-
церский состав с отдельными санузлами 
и душевыми в двухместных, а командир 
корабля – в одноместной каютах.

Все основные системы и комплексы 
корабля отечественного производства. 
Негативный опыт работы с европейски-
ми поставщиками судового оборудова-
ния, прекратившими поставки вследс-
твие санкций, привел в действие про-
грамму импортозамещения.

Система бытовой пресной воды с 
отечественной опреснительной установ-

Ìàëûå ðàêåòíûå êîðàáëè 
ïðîåêòà 22800 «Êàðàêóðò» 
ïîïîëíÿò ñîñòàâ ÂÌÔ Ðîññèè
Д.Е. Цымляков, гл. конструктор АО «ЦМКБ «Алмаз»,
контакт. тел. (812) 369 1144   

Головной МРК пр. 22800 (вид сбоку и сверху)

Главный конструктор пр. 22800 Д.Е. Цымляков
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кой обеспечивает бесперебойное снаб-
жение экипажа горячей и холодной во-
дой при плавании на полную автоном-
ность, а система кондиционирования и 
вентиляции, созданная также на основе 
отечественного оборудования, обеспечи-
вает комфортные условия в кубриках, 
каютах и на боевых постах в любых кли-
матических зонах эксплуатации.

Нужно признать, что в проекте 
присутствует ряд позиций импортно-
го оборудования. В основном это быто-
вое оборудование, предназначенное для 
обеспечения комфорта экипажа и про-
чая техника, не являющаяся критичной 
для боевого корабля и недостатка в ко-
торой не испытывается на рынке ком-
мерчески доступных готовых изделий.

Чтобы максимально ускорить про-
цесс проектирования, многие техни-
ческие решения в области главной 
энергетической установки были заимс-
твованы из проекта 1234, т. е. применя-
лись три дизеля М507Д-1, оптимизи-
рованные под увеличение моторесурса. 
При этом благодаря использованию 
другой формы корпуса («Овод» имеет 
глиссирующий корпус, а «Каракурт» 
спроектирован с обводами переход-
ного режима) удалось улучшить мо-
реходность, обитаемость, решить про-
блемы вибрации и дополнительного 
сопротивления движению, связанные 
с большим углом наклона валов, харак-
терным для глиссирующих корпусов.

Активная работа над пр. 22800 на-
чалась в апреле 2015 г. Сокращенный 
технический проект был подготовлен в 
течение полутора месяцев. Были полу-
чены общие характеристики корабля, 
определено основное оборудование, 
разработаны заказные ведомости, а по 
итогам защиты проекта было получе-
но одобрение заказчика на продолже-
ние работ. 

Технический проект был завершён 
к ноябрю 2015 года: судостроительно-

му заводу «Пелла» были выданы кор-
пусные чертежи закладных секций. А 
25 декабря 2015 года был заложен го-
ловной МРК «Ураган».

Таким образом, с момента приятия 
решения о начале строительства этих 
кораблей до выхода на испытания го-
ловного прошло всего три года. Это с 
учётом, что судостроители «Пеллы» 
до этого не имели опыта строитель-
ства боевых кораблей. Так что это 
своеобразный рекорд в области сов-
ременного отечественного военного 
кораблестроения. Такие сжатые сро-
ки стали возможны благодаря чёткой 
скоординированной работе Главного 
штаба ВМФ, Департамента обеспече-
ния гособоронзаказа минобороны, на-
учно-исследовательского управления 
ВМФ, бюро-проектанта – АО «ЦМКБ 
«Алмаз», завода-строителя – ОАО 
«Ленинградский судостроительный 
завод «Пелла» и многочисленных кон-
трагентских организаций, вовлечён-
ных в процесс создания головного 
корабля, а также решительности, на-
стойчивости и упорству лиц, прини-

мавших ответственные организацион-
ные и технические решения: главно-
командующего ВМФ В. В. Чиркова, 
заместителя главнокомандующего 
ВМФ по кораблестроению и воору-
жению В. И. Бурсука, начальника уп-
равления кораблестроения В. А. Тря-
пичникова, генерального директора 
ОАО «Пелла» Г. Р. Цатурова и глав-
ного конструктора проекта.

В настоящее время головной ко-
рабль «Ураган», успешно испытав на 
Белом море комплекс «Калибр», за-
вершает государственные испытания 
на Балтике, по итогам которых будет 
производиться сдача корабля флоту, 
которая запланирована на конец теку-
щего года. Уже сейчас можно утверж-
дать, что головной корабль полностью 
оправдывает все наши конструкторские 
ожидания: и с точки зрения скоростных 
качеств, управляемости, мореходности 
и обитаемости.

На сегодняшний день судостро-
ительным заводом «Пелла» на воду 
спущены четыре корабля – «Ураган», 
«Тайфун», «Шквал» и «Буря». Ещё 
8 единиц строятся в Зеленодольске, 
Феодосии и Керчи. Кроме того, 22 ав-
густа были заключены контракты на 
строительство ещё шести МРК на су-
достроительных заводах Дальнего Вос-
тока. Сопровождение постройки ко-
раблей одного проекта на столь разных 
судостроительных заводах в разных 
частях страны потребовало от нашей 
проектного бюро значительных орга-
низационных усилий.

Неожиданно самым тонким местом 
в программе поставок МРК оказалось 
производство двигателей: на текущий 
момент завод «Звезда» фактически не 
выдерживает заданный судостроитель-
ными заводами темп изготовления дизе-
лей. Чтобы не получить срыва графика 
строительства, мы подготовили различ-
ные проработки с изменениями в части 
ГЭУ. В частности, предложен вариант с 

МРК пр. 22800 с ЗРАК «Панцирь-М» (вид сбоку и сверху)

МРК «Штиль» пр. 12341 «Овод-1»
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комбинированной дизель-газотурбин-
ной установкой на базе реверсивных га-
зотурбинных двигателей М70ФРУ-Р 
производства ПАО «ОДК – Сатурн». 
Решение будет принимать командова-
ние военно-морского флота.

Универсальность проекта 22800 
проявляется ещё и в том, что его экс-
портный вариант – пр. 22800Э – уже 
привлёк внимание иностранных за-
казчиков. Прорабатывается экспор-
тный вариант с противолодочными 
возможностями на его базе. Традици-
онно интерес к нашей военно-морской 
технике проявляют такие партнёры по 
военно-техническому сотрудничеству, 
как Индия и Вьетнам. Кроме того, мы 
рассчитываем на интерес Индонезии, 
Алжира, стран Персидского залива.

Конечный состав вооружения и 
оборудования экспортной модифика-
ции корабля будет зависеть от конк-
ретных требований инозаказчика, но 
уже на данном этапе мы предусмотре-
ли возможность размещения различ-
ных комплексов радиотехнического 
вооружения и внутренней связи. В 
части ГЭУ сделаны проработки с ди-
зельными двигателями CHD622V20, 
MTU 20V4000 и MAN VP185. По на-
шим расчётам, трёхвальная установка 
сможет обеспечить несколько мень-
шую, а двухвальная со спарками этих 
двигателей сравнимую скорость с ва-
риантом, оснащённым дизелями оте-
чественного производства.

Говоря о ракетном оружии, естест-
венно, экспортные «Каракурты-Э» бу-

дут вооружены теми ракетами, которые 
не нарушают существующие междуна-
родные договоры и нормы. Благо, что 
универсальность корабельных пуско-
вых установок позволяет предложить 
некоторый спектр возможностей в части 
управляемого ракетного оружия. 

Время показало правильность вы-
бранной стратегии создания корабля. 
Его комплектование отработанными и 
положительно зарекомендовавшими 
себя образцами вооружения, привле-
чение конструкторского бюро с бога-
тым опытом создания боевых ударных 
кораблей небольшого водоизмещения, 
а также динамично развивающейся не-
государственной верфи позволило в ко-
роткие сроки получить устраивающий 
заказчика результат. 

МРК «Ураган» на ходовых испытаниях

МРК «Ураган», «Тайфун» и «Шквал» у достроечной набережной ОАО «Пелла»



11№ 4(68), 2018 Морской вестник

П
Р

О
Е

К
Т

И
Р

О
В

А
Н

И
Е

 И
 К

О
Н

С
Т

Р
У

К
Ц

И
Я

 С
У

Д
О

В

23 октября на новой площадке 
судостроительного комплекса 

ОАО «Пелла» состоялась торжествен-
ная церемония спуска на воду очеред-
ного серийного малого ракетного ко-
рабля (МРК) «Буря» пр. 22800 «Ка-
ракурт».  В торжественной церемонии 
спуска МРК «Буря» приняли участие 
представители Главного командования 
ВМФ России, Департамента государ-
ственного оборонного заказа Минобо-
роны РФ, судостроители, а также ру-
ководители проектно-конструкторских 
организаций.

На митинге, посвященном спуску, за-
меститель начальника Управления ко-
раблестроения ВМФ РФ капитан 1 ранга 
М.М. Краснопеев от имени командования 
ВМФ поблагодарил коллектив предпри-
ятия: «В этот знаменательный день раз-
решите от имени Главнокомандующего 
ВМФ России адмирала Владимира Ко-
ролева высказать слова благодарности за-
водчанам за создание еще одного корабля 
этой серии. Выражаю уверенность, что 
принятый темп строительства позволит 
в следующем году вывести корабль на за-
водские и ходовые испытания, а в 2020 г. 
передать военным морякам».

Заместитель генерального директора 
ОАО «Пелла» С.А. Кухтик, выступая на 
митинге, сообщил: «Строительство кораб-

ля ведется в соответствии с графиком, он 
будет своевременно передан ВМФ РФ».

Закладка третьего серийного МРК 
«Буря» состоялась в декабре 2016 г. 
В настоящее время завод «Пелла» ведет 
постройку трех кораблей проекта: «Ура-
ган», «Тайфун» и «Шквал». Корабли 
пр. 22800 «Каракурт» были разработаны 
специалистами Центрального морского 
конструкторского бюро «Алмаз» (глав-
ный конструктор – Д.Е. Цымляков).

Строительство крупной серии 
(18 ед.) МРК пр. 22800 «Каракурт» ве-

дется в соответствии с Государственной 
программой военного кораблестроения с 
целью обновления надводной составля-
ющей ВМФ носителями высокоточного 
ракетного оружия. Главное предназна-
чение «Каракуртов» – ведение боевых 
действий в ближней морской зоне, а 
также участие в выполнении широкого 
круга задач в мирное и военное время 
как самостоятельно, так и во взаимодей-
ствии с другими силами флота. 

Корабли данного проекта отличает 
повышенная мореходность и высокая 
маневренность. Архитектура надстро-
ек и корпуса спроектирована с учетом 
малозаметности (технологии «стелс»). 
Главное оружие кораблей этого проекта 
– ударный ракетный комплекс «Калибр».

Головной корабль проекта – «Ура-
ган» – в сентябре 2018 г. начал государ-
ственные испытания, в конце года ожи-
дается его вступление в состав Балтий-
ского флота.  

Основные тактико-технические
характеристики МРК пр. 22800

Водоизмещение, т .................................... ок. 800 
Длина, м  .........................................................ок. 67
Ширина, м  .....................................................ок. 11
Скорость полного хода, уз ........................до 30 
Дальность плавания, мили .................  ок. 2500 
Вооружение: .............................................................

ракетный комплекс «Калибр-НК»,  
боекомплект ракет........................................8
универсальная 76-мм артиллерийская 
установка АК-176МА, комплект .............1 
зенитный ракетно-артиллерийский  
комплекс «Панцирь-М», комплект ........1

Главная энергетическая  
установка ...............................................дизельная

  

 Cóäîñòðîèòåëüíûé çàâîä 
«Ïåëëà» ñïóñòèë íà âîäó 
ìàëûé ðàêåòíûé êîðàáëü 
«Áóðÿ» äëÿ ÂÌÔ Ðîññèè
ОАО «Пелла»,
контакт. тел. (812) 336 4066

На церемонии спуска (слева направо) заместитель начальника Управления 
кораблестроения ВМФ Российской Федерации капитан 1 ранга М. М. Крас-
нопеев, заместитель генерального директора ОАО «Пелла» С. А. Кухтик, 
крестная мама корабля В. В. Кочеткова, главный советник президента ОСК 
по военному кораблестроению В. В. Чирков, начальник Управления Департа-
мента Министерства обороны Российской Федерации по обеспечению госу-
дарственного оборонного заказа капитан 1 ранга П. Г. Печковский, главный 
инженер АО «ЦМКБ «Алмаз» К. Г. Голубев
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Ñторожевые корабли пр. 11356 пред-
назначены для ведения боевых 

действий в океанских и морских райо-
нах как самостоятельно, так и в составе 
соединения.

Водоизмещение и мореходные ка-
чества этих кораблей позволяют им 
находиться в любой точке Мирового 
океана, за исключением районов, куда 
проникают только ледоколы. Данное 
заключение – не красивые слова. Оно 
проверено и доказано практикой море-
плавания. Предшественники кораблей 
пр. 11356: 21 корабль пр. 1135 (шифр 
«Буревестник»); 11 кораблей пр. 1135М 
(шифр «Буревестник-М») и 7 корпусов 
пр. 11351 (шифр «Нерей») не раз быва-
ли в сложных погодных условиях.

Наиболее объективной оценкой этих 
кораблей является наличие у ВМС Ин-
дии шести единиц подобного проекта.

В пр. 11356 для ВМС Индии был уч-
тен опыт эксплуатации советских кораб-
лей: усилен корпус, незначительно изме-
нены главные размерения, а также значи-
тельно изменен состав вооружения, что 
сделало эти корабли более современными.

Во время перехода к месту посто-
янного базирования один из кораблей 
этого проекта попал в «ревущих соро-
ковых» в 7–8-балльный шторм. Корабль 
все выдержал. Как рассказывают оче-
видцы, индийский экипаж молился на 
создателей корабля.

К 2008 г. руководство ВМФ пришло 
к осознанию того факта, что океанский 
надводный флот стареет и быстро сокра-
щается. Новое строительство движется 
со скрипом. Поэтому Главнокоманду-
ющим ВМФ РФ В. Высоцким в авгус-
те 2009 г. было утверждено решение о 
создании шести заказов пр. 11356 для 
ВМФ РФ на базе кораблей для ВМС 
Индии.

Так называемая «адмиральская» 
серия сторожевых кораблей* призва-
на восполнить состав Черноморского 
флота в 2016 г.

Плюсы подобного решения очевид-
ны – флот за короткое время и сравни-
тельно небольшую цену должен был 
получить корабли, которые компенси-
ровали бы естественную убыль кора-
бельного состава океанской зоны. На-
личие на борту ударного комплекса «Ка-
либр» существенно увеличивало «вес» 
проекта, придавая ему новое качество.

Состав вооружения кораблей этого 
проекта обеспечивает надежную защиту 
наших границ на южном фланге сопри-
косновения с силами НАТО.

Один год был потерян в связи с ор-
ганизацией конкурса между судострои-
тельными структурами. Контракт Ми-
нистерства обороны с АО «ПСЗ Ян-
тарь» на строительство трех кораблей 
для отечест венного флота был заключен 
в сентябре 2010 г. Контрактная стоимость 
была фиксированной (твердая цена) и не 
имела ничего общего с реальностью. Пре-
зидент ОСК В. Троценко, лично уточняв-
ший цифры, рассчитывал компенсиро-
вать разницу дальнейшими контрактами 
по договоренности с представителями 
Министерства обороны, но этого не про-
изошло. Стоимость контракта для АО 
«ПСЗ «Янтарь» стала убыточной. 

Корабли этой серии оснащены ГЭУ, 
которые изготавливались на Украине в 
Николаеве. Поэтому три последних аг-
регата из шести, предварительно полно-
стью оплаченные в 2014 г., так и не были 
получены от АО «Зоря-Машпроект» в 
связи с известными обстоятельствами. 
Необходимо было изготовить агрегаты 
на своей территории. ПАО «НПО «Са-
турн» выполнило свои обязательства 
по импортозамещению, газовая турбина 
разработана и испытана. Тем не менее 
необходим агрегат, состоящий из тур-
бин и редукторов. Схема создания такого 
агрегата сформулирована еще в 2016 г., 
выполнены и представлены расчетно-
калькуляционные материалы, выбраны 
исполнители, но воз и ныне там. Более 
того, стоимость ОКР может быть «разма-
зана» по серийным заказам. Даже после 
этого стоимость «единицы» будет значи-
тельно меньше стоимости строящихся 
кораблей по пр. 20385 и пр. 20386.

Получается парадоксальная ситу-
ация: с одной стороны, руководители 
ратуют за снижение стоимости заказов, с 
другой реализуют проекты в разы доро-
же. Наличие же собственных агрегатов 
позволит отечественной промышлен-
ности успешно конкурировать на ми-
ровых рынках, выступать в роли стро-
ителей таких кораблей, что более при-
влекательно.

Ñòîðîæåâûå êîðàáëè ïðîåêòà 
11356 äëÿ ÂÌÔ Ðîññèè:
Ïðîáëåìû èõ äàëüíåéøåãî 
ñòðîèòåëüñòâà
В.Е. Юхнин, д-р техн. наук, проф., 
советник ген. директора АО «Северное ПКБ»,
контакт. тел. (812) 936 7132, 784 7674 

СКР «Адмирал Макаров» пр. 11356

СКР «Адмирал Григорович» пр. 11356

________________
*Первый корабль (зав. № 01357) «Адмирал Григорович» заложен 18 декабря 2010 г., спущен 14 марта 2014 г., подписан приемный акт 

10 марта 2016 г. Второй корабль (зав. № 01358) «Адмирал Эссен» заложен 8 июля 2011 г., спущен 07 ноября 2014 г., подписан приемный акт 
31 мая 2016 г. Третий корабль (зав. № 01359) «Адмирал Макаров» заложен 29 февраля 2012 г., спущен 07 ноября 2014 г., подписан прием-
ный акт 27 декабря 2017 г. Четвертый корабль (зав. № 01360) «Адмирал Бутаков» заложен 12 июля 2013 г., спущен 02 марта 2016 г. Пятый 
корабль зав. № 01361 «Адмирал Истомин» заложен 15 ноября 2013 г. Строительство шестого корабля (зав. № 01362) «Адмирал Корнилов» 
в связи с уведомлением зам. министра обороны РФ Ю. Борисова от 21.02.2015 г. прекращено. 
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Â ведение. Всегда интересно сравни-
вать работу судов разных проектов 

в одних и тех же условиях. Это позво-
ляет достаточно объективно увидеть их 
отличия. Можно вспомнить, как винто-
вой фрегат «Принстон» на испытаниях 
отбуксировал своего колесного собра-
та «Грейт Уэстерн». На одной и той же 
линии, в одинаковых путевых услови-
ях и с одним и тем же грузом работают 
сухо грузное судно пр. RSD49, спроекти-
рованное на основе обводов классичес-
кой танкерной серии ООО «Морское 
инженерное бюро-СПб» типа «Арма-
да», и «сверхполное» сухогрузное суд-
но пр. RSD59, выполненное на основе 
корпуса танкера RST27. При этом судно 
пр. RSD59 по своим характеристикам (в 
особенности, по грузоподъемности и уп-
равляемости) намного превзошел своего 
предшественника (рис. 1).

Цель статьи – обоснование «Мор-
ским инженерным бюро» параметров 
и особенностей многоцелевых сухо-
грузных судов «Волго-Дон макс» клас-
са новой (2018 г.) серии пр. RSD59 типа 
«Пола Макария».

Почему «Волго-Дон макс» класс? 
Дело в том, что 62% от общего количес-
тва новых (построенных в XXI в.) гру-
зовых самоходных судов смешанного ре-
ка-море и внутреннего плавания, а также 
морских ограниченных районов плава-
ния являются суда «Волго-Дон макс» 
класса, отвечающие габаритам Волго-
Донского судоходного канала (ВДСК) и 
предназначенные для замены известных 
советских серий «Волгонефтей» и «Вол-
го-Донов», т.е. универсальные по своим 
размерам для работы на европейской 
части внутренних водных путей России.

Они имеют максимально возмож-
ную для реки характерную осадку 3,60 м, 
грузоподъемность – около 4700–5500 т, 
при этом грузоподъемность при мак-
симальной осадке составляет около 
7000–8000 т. Удовлетворение габари-
там ВДСК позволяет использовать та-
кие суда практически по всей единой 
глубоководной системе внутренних вод-
ных путей (ЕГСВВП) бывшего СССР.

При этом сухогрузных судов «Волго-
Дон макс» класса было поставлено 58 ед. 
Из них 53 – по проектам «Морского ин-
женерного бюро» – это известные се-
рии типа «Гейдар Алиев» пр. 006RSD05 
[1], типа «Нева-Лидер» пр. RSD49 
[7], типа «Хазар» пр. RSD19 [2], «Та-
наис» пр. 006RSD02 и «Меровинг» 
пр. 007RSD07 [3], спроектированные 
на основе обводов классической танкер-
ной серии бюро типа «Армада». Помимо 
сухогрузных аналогов «Армад» в классе 
«Волго-Дон макс» были построены суда 
типа «Герои Сталинграда» пр. RSD44 [6] 
и типа «Челси» пр. 005RSD06 [4].

На заводах на разных стадиях стро-
ительства находится 21 судно «Волго-

Дон макс» класса. В ближайшие год-два 
новых сухогрузных судов этого класса 
будет уже около 80.

Конкурентами нового флота, безу-
словно, являются суда советской пост-
ройки. Сейчас в работе находятся при-
мерно 879 ед., построенных до 1999 г. 
сухогрузных самоходных судов сме-
шанного, внутреннего и ограниченно-
го морского плавания самых известных 
серий со средним возрастом 37,6 лет 
(из них с флагом России – 645). В от-
стое – 151 судно со средним возрастом 
41,2 года.

Анализ статистических закономер-
ностей списания флота показал, что на 
2020 г. будет в работе примерно 623 суд-
на, на 2025 г. – примерно 276 самоход-
ных сухогрузных судов классических 
серий, построенных до 2000 г., или 32% 
от сегодняшнего уровня.

Таким образом, к 2022 г. можно ожи-
дать существенного снижения предложе-
ния флота сухогрузных судов смешанно-
го река-море и ограниченного морского 
плавания и, соответственно, рост ставок 
на перевозки грузов примерно в два раза 
(по оценке, тайм-чартерный эквивалент 
на 2022 г. составит примерно 9–10 тыс. 
долл.), что вполне обоснованно позво-
ляет финансировать постройку новых 
судов этого типа сейчас.

При этом активнее всего списыва-
ются суда  «трехтысячники» («Волго-
Балты», «Сормовские» со средним воз-

растом при списании 37,1 года), а также 
«двухтысячники» (списано 108 из 141, 
или 77% со средним возрастом при спи-
сании 36,7 лет) и типа СТ, СТК (списано 
54 из 163, или 33% со средним возрастом 
при списании 26,7 лет!).

На сегодняшний день из 119 сухо-
грузных судов типа «Волго-Дон» пр. 507, 
507А, 507Б (строились в 1960–1980 гг.) 
списано 39% (46 ед.), причем 4 были ут-
рачены в катастрофах, а сданы на метал-
лолом 42 со средним возрастом 37,8 лет. 
Основной график списания судов име-
ет линейный характер. Суда сейчас ра-
ботают, как правило, на реке. Однако в 
2017 г. было списано сразу 9 судов, что 
является признаком физического старе-
ния корпуса, так как сам тип таких судов 
востребован на рынке.

Из 108 сухогрузных судов типа 
«Волго-Дон» пр. 1565 (строились в 
1968–1990 гг.) списано 17% (18 ед.), при-
чем 5 были утрачены в катастрофах, а 
сданы на металлолом 13 со средним воз-
растом 34,7 года.

Сухогрузные суда типа «Волго-Дон»/ 
«Волжский» списываются только обос-
нованно по техническим причинам, что 
говорит об их востребованности рынком.

В целом суда типа «Волго-Дон»/ 
«Волжский» были и есть «рабочими 
лошадками» отечественного водного 
транспорта, успешно перевозя значи-
тельную часть навалочных грузов, в том 
числе экспортных, на рейдовые пере-

«ÑÂÅÐÕÏÎËÍÛÅ» ÌÍÎÃÎÖÅËÅÂÛÅ 
ÑÓÕÎÃÐÓÇÍÛÅ ÑÓÄÀ «ÂÎËÃÎ-ÄÎÍ 
ÌÀÊÑ» ÊËÀÑÑÀ ÏÐÎÅÊÒÀ RSD59 
ÒÈÏÀ «ÏÎËÀ ÌÀÊÀÐÈß»
Г.В. Егоров, д-р техн. наук, проф, ген. директор,
В.И. Тонюк, гл. конструктор,
ООО «Морское Инженерное бюро-СПб»,
контакт. тел. (812) 232 8538,  office@mebspb.com

Рис. 1. Судно «Пола Макария» в работе
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валочные комплексы. До появления в 
2010 г. судов пр. RSD44 [6] они были 
самыми большими в мире речными су-
хогрузными судами и полностью соот-
ветствовали поставленным при проек-
тировании задачам.

Однако средний возраст находя-
щихся в работе сухогрузных судов типа 
«Волго-Дон» пр. 1565 уже составляет 
39,5 лет, проектов 507, 507А, 507Б – 
42 года, пр. 05074 – 27,2 года. Безуслов-
но, такой солидный возраст грузовых 
судов, активно эксплуатирующихся как 
в морских ограниченных районах, так и 
на внутренних водных путях, не может 
не оказать влияния на надежность их 
корпусов, устройств, систем и, соответ-
ственно, не раз уже приводил к авариям.

Если не брать во внимание нараста-
ющие проблемы в техническом состоя-
нии, то, исходя из статистически опре-
деленных закономерностей списания по 
каждому проекту, из 179 сухогрузных 
судов типа «Волго-Дон»/«Волжский» 
к 2020 г. останется 148, к 2025 г. – 97 
(табл. 1).

Однако, скорее всего, эти оценки оп-
тимистичны, так как потребуется значи-
тельное увеличение финансирования 
на ремонт этих судов, включая замены 
машин и механизмов, что пока еще не 
делается.

Поскольку суда-«трехтысяч ники» 
списываются еще быстрее, для сохране-
ния существующего грузооборота тре-
буются новые сухогрузные суда, в первую 
очередь «Волго-Дон макс» класса как име-
ющие большую грузоподъемность.

Инновации – «сверхполность». Се-
годня наиболее заметна в воднотранс-
портной отрасли массовая постройка 
необычных для всей практики мирово-
го судостроения «сверхполных» танке-
ров смешанного река-море плавания 
пр. RST27 и созданных на их базе комби-
нированных судов (танкеров-площадок) 
пр. RST54, танкеров-химовозов проек-
тов RST27M и RST12С [5, 10].

Действительно, трудно не заметить, 
как с 2012 г. были поставлены 54 суд-
на этих проектов. Такие темпы и такая 
массовая серия были характерны для 
лучших периодов советского судостро-
ения, и это, конечно, очень достойно для 
сегодняшнего дня.

Британское Королевское общество 
корабельных инженеров RINA в чис-
ло лучших судов года в мире дваж-
ды включало «сверхполные» суда 
пр. RST27 (Significant Ships of 2012 и 
Significant Ships of 2013), что само по 
себе случается очень редко, в 2014 г. 
пр. RST54 (Significant Ships of 2014), и 
в 2017 г. пр. RST27M (Significant Ships 
of 2017)..

В 2010 г. теоретически было дока-
зано, что для типичных для судна сме-
шанного река-море плавания скоростях 
10 уз влияние коэффициента полноты 
(для диапазона 0,88…0,93) незначитель-
но [5]. Вывод был принципиально ва-
жен и означал, что можно увеличивать 
коэффициент общей полноты для су-
дов смешанного река-море плавания до 
0,932. Это и позволило дать «старт» про-
екту RST27 танкера «Волго-Дон макс» 
класса со «сверхполными» обводами, 
цилиндрической средней частью, буль-
бообразной носовой оконечностью и с 
двумя винтами фиксированного шага в 
насадках (полноповоротные ВРК в по-
лутоннелях) [10].

И это было не случайно, так как эко-
номика перевозки нефтепродуктов на 
судах смешанного река-море плавания 
примерно до 2016 г. была существенно 
лучше, чем на сухогрузах. Косвенно, это 
подтверждается тем, что был постро-

ен 161 новый танкер «Волго-Дон макс» 
класса (в 2,8 раза больше!).

Сухогрузное судно «Пола Макария» 
(пр. RSD59) было первым со «сверхпол-
ными» обводами (рис. 2).

В итоге, дедвейт новых судов 
пр. RSD59 (на примере серийного суд-
на «Пола Фива») по сравнению с луч-
шим из ранее построенных сухогрузов 
«Волго-Дон макс» класса пр. RSD49 [7] 
составляет:

 – в реке при осадке 3,60 м – 5320 т (у 
судов пр. RSD49 – 4507 т), что боль-
ше на 813 т;

 – при осадке 4,20 м – 6944 т (у судов пр. 
RSD49 – 6021 т), что больше на 923 т;

 – при максимальной осадке 4,706 м– 
8144 т (у судов пр. RSD49 при мак-
симальной осадке 4,70 м – 7143 т), 
что больше на 1000 т.
«Длинный» трюм. Известная вола-

тильность фрахта на сухогрузном рынке 
подвигла судовладельцев использовать 
все возможные способы увеличения до-
ходности от работы судов. Особое место 
при этом отводится нестандартным, не-
габаритным грузам [9]. Можно сказать, 
что именно такие «немассовые» грузы, 
появление которых на рынке происхо-
дит сугубо по своим законам, заметно 
улучшают экономические показатели 
современных сухогрузных судов, таких 
как, например, «Каспиан Экспрессы» 
пр. 003RSD04 с одним трюмом длиной 
59 м (рис. 3) и «Нева-Лидер» пр. RSD49 
со вторым (из трех) трюмом длиной 52 м.

Крупногабаритные тяжеловесные 
грузы (КТГ) – это все грузы, превышаю-
щие габариты, допустимые для перевоз-
ки по железной дороге или (и) имеющие 
массу более 35 т. КТГ – это плавсред-
ства, тяжелая техника, самолеты, тур-
бины, генераторы, двигатели, реакто-
ры, элементы промышленного обору-
дования, элементы буровых платформ, 
цистерны, трубы большого диаметра, 

Таблица 1
Прогноз выбытия судов типа «Волго-Дон»/«Волжский»

Проект
Прогнозируе-
мый год выбы-

тия серии

Остаточный 
ресурс, 

число лет

Кол-во дей-
ствующих 
судов на 

2017 г., ед.

Прогноз 
количества 
судов на 

2020 г., ед.

Прогноз 
количества 

судов 
на 2025 г., ед.

«Волго-Дон» 
(пр. 507А, 507Б) 2030 13,0 51 38 14

«Волго-Дон» 
(пр. 1565) 2034 17,0 81 70 56

«Волжский» 
(пр. 05074) 2036 19,0 47 40 27

Всего 179 148 97

Рис. 2. Сверхполный корпус судна пр. RSD59 после спуска
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кабельные барабаны и другие нестан-
дартные продукты машиностроения и 
строительные конструкции, иногда со-
вершенно уникальные, такие как основа-
ния для памятников и сами памятники.

Семь многоцелевых сухогрузных 
судов пр. RSD49 типа «Нева-Лидер» 
Северо-Западного пароходства с конца 
2012 г. выполнили 14 рейсов с негаба-
ритным оборудованием, а с января по 
сентябрь 2014 г. – 7 рейсов с оборудо-
ванием из портов Южной и Северной 
Европы на Каспий, в Поволжье, Санкт-
Петербург.

Преемником пр. RSD49 стал новый 
сухогрузный пр. RSD59, который вы-
полнен в «сверхполных» обводах уже с 
двумя сухогрузными трюмами, один из 
которых имеет рекордную для «Волго-
Дон макса» длину 77 м.

Преимущества пр. RSD59 (рис. 4 и 
рис. 5):

 – наличие длинного трюма L = 77,35 м 
(на судне пр. RSD49 L = 52 м), позво-
ляющего перевозить КТГ, что акту-
ально для рынка стран Каспийского 
региона;

 – высота трюма больше на 620 мм 
(9000 мм), чем на судне пр. RSD49, 
что позволяет перевозить контей-
неры высотой до 9,6 футов – «high 
cube containers» (3 таких контейнера 
в высоту);

 – длинный трюм позволяет перевозить 
генеральные грузы с минимальны-
ми потерями площади и, соответ-
ственно, лучше использовать объем 
трюма.
Перевозка зерна и других грузов. 

Суда серии RSD59 могут использовать-

ся для транспортировки генеральных, 
навалочных, контейнерных, лесных, зер-
новых и крупногабаритных грузов, опас-
ных грузов классов 1.4S, 2, 3, 4, 5, 6.1, 8, 
9 МК МПОГ и Приложения В Кодек-
са ВС в Каспийском море, а также в Сре-
диземном, Черном, Балтийском, Белом, 
Северном морях, включая рейсы вокруг 
Европы и в Ирландское море зимой.

Вместимость грузовых трюмов– 
11 292 м3. Оба трюма выполнены ящич-
ной формы, гладкостенные, удобные 
для проведения грузовых работ и раз-
мещения груза без штивки. Размеры 
(длинаширинавысота): 77,3512,249,0 м 
(рис. 6) и 27,03 12,249,0 м.

Для перевозки сухих грузов, опас-
ных сухим смещением, например, зерно-
вых, применяется всего лишь одна съем-
ная переборка (рис. 7). Местоположение 
этого устройства было определено мо-
делированием загрузок зерном с целью 
минимизации количества переборок (на 
других судах такого типа требуются, как 
правило, не одна, а две съемные перебор-
ки) и уменьшением прогиба с выполне-
нием требований по остойчивости при 
перевозке зерна.

Люковые закрытия съемного типа. 
Новый концепт учитывал накоплен-
ный опыт применения других проек-
тов бюро, таких как суда типа «Каре-
лия» пр. 005RSD03 [8], «Меровинг» 
пр. 007RSD07 [3].

Поэтому были установлены люко-
вые закрытия съемного типа. Открыва-
ние и закрывание каждой секции осу-
ществляется при помощи специального 
козлового крана, который по-походному 
располагается в районе носовой пере-
борки жилой надстройки.

Рис. 3. Трюм для негабаритных грузов

Рис. 4. Изменение длин трюмов на новых судах проекта «Морского инженерного бюро» (от 27,3 м до 77,35 м) (вид сверху)
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Применение такого типа люковых 
закрытий позволило снизить их массу 
и строительную стоимость, упростить 
применение и техническую эксплуата-
цию (рис. 8).

Как показал опыт работы новых су-
дов пр. RSD59, подобные люковые за-
крытия позволяют открывать ту часть 
грузового пространства, которая необ-
ходима именно в текущий момент (это 
важно при работе, например, с зерном, 
в условиях переменной погоды). Кроме 
того, съемные люковые закрытия вполне 
работоспособны в условиях рейдовых 
перевалочных комплексов, что успеш-
но продемонстрировало головное судно 
(см. рис. 1).

Прочность люковых закрытий до-
статочна для размещения на них лесных 
грузов или одного яруса контейнеров 
максимальной массы.

Винторулевые колонки (ВРК). 
Движение и управляемость обеспечи-
ваются двумя полноповоротными ВРК 
(рис. 9), что улучшает маневренность 

Рис. 5. Изменение компоновки трюмов на новых судах проекта «Морского инженерного бюро» (вид сбоку)

Рис. 7. Схема размещения смещаемого груза на судне пр. RSD59 в зависи-
мости от удельного погрузочного объема (УПО) зерна

Рис. 6. Погрузка груза в длинный трюм 
судна пр. RSD59

Рис. 8. Кран и люковые закрытия. Автор фото Георгий Мешков
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(рис. 10) в узкостях и сложных условях 
швартовки (см. введение).

На рис 10 показана схема маневра 
циркуляции судов «Волго-Дон макс» 
класса с обычной пропульсивностью 
и рулями.

Кривые отражают траектории дви-
жения судов во время маневренных 
испытаний. Испытания проводились 
в балласте. Как видно, при развороте 

ВРК на большие углы обеспечивается 
лучшая маневренность судна. По мере 
снижения скорости движения судна пре-
имущество ВРК возрастает, вплоть до 
самого малого хода (< 3 уз), когда судно 
с рулями становится практически неуп-
равляемым, а ВРК позволяют осущест-
вить разворот судна на месте.

Особенно эффективно использо-
вание ВРК при эксплуатации судна 

на внутренних водных путях, когда 
при прохождении узкостей и много-
численных поворотов реки судно не 
может двигаться с максимальной ско-
ростью и эффективность рулей пада-
ет, что приводит к необходимости еще 
больше снижать скорость. При этом 
судно, оборудованное ВРК, может 
пройти тот же самый участок пути за 
меньшее время.

Рис. 9. Полноповоротные винторулевые колонки на суд-
не пр. RSD59
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Рис. 10. Маневр циркуляции  судов «Волго-Дон макс» класса 
с обычной пропульсвностью и рулями (кривая 1) и с ВРК 
(2 – при развороте обеих ВРК на 35° и 3 – при развороте 
одной ВРК на 45°, а второй на 90°)

Рис. 11. Общее расположение многоцелевого сухогрузного судна пр. RSD59
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Архитектурно-конструктивный 
тип судна пр. RSD59. Это – стальной 
однопалубный, двухтрюмный теп-
лоход, с двумя полноповоротными 
винто-рулевыми колонками, с баком 
и ютом, с кормовым расположением 
жилой рубки и машинного отделе-
ния, с двойным дном высотой 980 мм и 
двойными бортами шириной 2330 мм 
в районе грузовых трюмов, с цилинд-
рической носовой и транцевой кормо-
вой оконечностью с полутоннелями и 
скегом, с люковыми закрытиями съем-
ного типа, с носовым подруливающим 
устройством (рис. 11).

Теоретический корпус судна име-
ет цилиндрическую вставку протя-
женностью 0,68 L. Специальная форма 
кормовой оконечности оптимизирова-
на под размещение ВРК. Движение и 
управляемость судна обеспечивается 
двумя кормовыми полноповоротны-
ми ВРК с винтами фиксированного 
шага диаметром 1900 мм в насадках. 
Привод к ВРК от главных дизелей осу-
ществляется через механическую Z-
передачу.

В носовой оконечности с высоким 
и развитым по длине баком располо-
жены форпик, шахта лага и эхолота, 
шкиперская, станция гидравлики, ма-
лярная, палубная кладовая, а также 
носовое подруливающее устройство 
мощностью 230 кВт.

В кормовой оконечности судна 
расположены МО и развитая высокая 
надстройка юта. Двухъярусная кормо-
вая рубка со служебными и жилыми 
помещениями для размещения эки-
пажа численностью 11 чел. (14 мест 
+ лоцман) спроектирована с учетом 
обеспечения ограниченного надвод-
ного габарита судна (13,8 м при осад-
ке 3,00 м).

Применение продольной системы 
набора палуб, бортов и днища в сред-
ней части в сочетании с увеличением 
поперечной шпации и одновременном 
уменьшении шпации продольного на-
бора обеспечило более полное участие 
пластин корпуса в общем изгибе и луч-
шее восприятие локальных нагрузок 
при швартовках, сохранение приемле-
мого внешнего вида.

Расчетный срок службы корпуса 
судна – 24 года. В качестве материала 
основных конструкций корпуса при-
меняется судостроительная сталь ка-
тегорий РСD32 и РСА. Верхняя часть 
непрерывных продольных комингсов 
люков и верхняя палуба выполняются 
из судостроительной стали категории 
PCD40 с пределом текучести 395 МПа. 
Элементы конструкций палуб бака и 
юта, жилая надстройка выполняются 
из стали категории РСА.

Корпус судна спроектирован на 
класс Ice 2, который предполагает ре-

гулярное круглогодичное плавание в 
замерзающих неарктических морях 
(самостоятельное плавание в мелко-
битом разреженном льду толщиной 
0,55 м со скоростью 5 уз; плавание в 
канале за ледоколом в сплошном льду 
толщиной 0,50 м со скоростью 3 уз).

Корпус имеет двойное дно высо-
той 980 мм, двойные борта шириной 
2330 мм, верхнюю палубу с шириной 
раскрытия 0,724В, непрерывные про-
дольные комингсы грузовых люков 
высотой 3930 мм с прочным палубным 
стрингером комингса люка, располо-
женным на высоте 2600 мм над глав-
ной палубой и переходящим в носу в 
палубу бака, а в районе машинного от-
деления – в палубу юта.

Поперечная шпация в средней 
части судна – 650 мм, в оконечнос-
тях – 600 мм. В грузовой зоне флоры 
и рамные шпангоуты установлены 
на каждой третьей шпации. Шпация 
продольного набора в двойном дне – 
510 мм и в двойных бортах – 625 мм.

Продольные комингсы грузового 
трюма установлены в плоскости про-
дольных переборок трюма. За счет при-
менения высоких непрерывных комин-
гсов люков удалость обеспечить повы-
шение стандарта общей прочности при 
увеличении грузоподъемности в море 
и грузовместимости. Поперечная пере-
борка между трюмами выполнена гоф-
рированной. Верхняя и главная палубы, 
днище и второе дно, борт и второй борт 
выполняются по продольной системе на-
бора, в оконечностях и машинном отде-
лении – по поперечной системе набора. 
Второе дно рассчитано на интенсивность 
распределенной нагрузки 12,0 т/м2,
 а также на работу грейфером. Схема 
мидель-шпангоута судна приведена на 
рис. 12.

В качестве главных двигателей 
используются два среднеоборотных 

дизеля мощностью 1200 кВт каждый, 
работающих на тяжелом топливе вяз-
костью до 380 сСт. Запасы тяжелого 
топлива размещаются в диптанках в 
районе носовой переборки МО, отде-
ленных от забортной воды двойными 
дном и бортами. Автономность плава-
ния в море составляет 20 сут.

Электроэнергетическая установка 
сухогруза состоит из двух основных 
дизель-генераторов фирмы электри-
ческой мощностью по 332 кВт каждый 
и одного аварийного дизель-генерато-
ра электрической мощностью 90 кВт.

Спуск и подъем носовых и кор-
мового якорей выполняется якорно-
швартовными лебедками.

В качестве спасательных средств 
используется спасательная свобод-
нопадающая шлюпка вместимостью 
16 чел., спускаемая устройством гра-
витационного типа с гидравличес-
кой шлюпочной лебедкой контроли-
руемым спуском либо методом сво-
бодного падения, а также два плота 
вместимостью по 16 чел. каждый и 
один плот вместимостью 6 чел., ус-
тановленный в районе носовой око-
нечности. 

Состав средств связи предусмот-
рен в объеме требований Глобальной 
морской системы связи при бедствии и 
для обеспечения безопасности (ГМС-
СБ) для морских районов А1+А2+АЗ. 
Комплекс современного судового ра-
диооборудования обеспечивает связь 
при бедствиях и безопасность море-
плавания, а также эксплуатационную 
связь общего назначения.

Гирокомпас с репитерами, глав-
ный магнитный компас, лаг, эхолот, 
приемоиндикатор GPS, две радио-
локационные станции, а также АИС 
обеспечивают судоводителя и систе-
мы-потребители навигационной ин-
формацией.

Рис. 12. Схема мидель-шпангоута многоцелевого сухогрузного судна пр. RSD59
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Для приема и выдачи балласта на 
судне имеется балластно-осушитель-
ная система, обслуживаемая двумя 
электроприводными самовсасыва-
ющими центробежными насосами и 
водоструйными эжекторами. Одно-
временная работа этих средств дает 
возможность откачать весь балласт 
не более чем за 8 ч. На судне имеется 
установка обработки балластных вод 
(УОБВ). При этом заполнение и откат-
ка балластных цистерн выполняются 
через УОБВ с производительностью 
двух насосов.

Управление судном, главной энер-
гетической установкой, ВРК и подру-
ливающим устройством, радионави-
гационными средствами осуществля-
ется из центрального объединённого 
пульта управления в рулевой рубке. 
Автоматизированная система предус-
матривает управление судном из ру-
левой рубки без несения постоянной 
вахты в машинном отделении. Объем 
и степень автоматизации техничес-
ких средств судна соответствует знаку 
автоматизации АUT1-ICS в символе 
класса судна в соответствии с Прави-
лами Российского морского регистра 
судоходства.

Для размещения экипажа числен-
ностью 11 чел., предназначены 3 одно-
местные блок-каюты и 8 одноместных 
кают с санузлом и душем, каюта для 

лоцмана. В трех одноместных каютах 
имеется по одному резервному месту. 
Общее число мест (включая 3 резерв-
ных и лоцмана) – 15. На судне также 
предусмотрены санитарная каюта и 
офис.

Сопоставление технико-эксплуа-
тационных характеристик пр. RSD59 
(рис. 13) с соответствующими харак-
теристиками судов класса «Волго-Дон 
макс» выполнено в табл. 2. Спроек-
тированное судно по энергозатратам 
на единицу транспортной производи-
тельности лучше, чем суда пр. RSD49 и 
пр. 006RSD05, выполненные на основе 
обводов «Арамад», и заметно лучше, 
чем сухогрузные суда типа «Волга» 
и «Русич».

Если к этому добавить и сущест-
венный рост абсолютного значения 
дедвейта (и с ним коэффициента ути-
лизации дедвейта по водоизмещению), 
причем как на полной осадке, так, что 
еще более весомо, в реке (прибавка от 
800 т в сравнении с «Невой-Лидером» 
и до 1495 т в сравнении с «Волгой»), 
при примерно одинаковой массе по-
рожнем и пакете оборудования, то пре-
имущество нового концепта RSD59 
типа «Пола Макария» становится по-
давляющим.

Заключение. Построенные в 2018 г. 
шесть «сверхполных» многоцелевых 
сухогрузных судов «Волго-Дон макс» 

класса пр. RSD59 не имеют аналогов 
в мире и существенно по своим техни-
ко-экономическим параметрам луч-
ше всех имеющихся на отечественном 
рынке судов.

Преимущества пр. RSD59 (на при-
мере судна «Пола Фива» с усиленной 
морской функцией) по сравнению с 
лучшим из ранее построенных су-
хогрузов «Волго-Дон макс» класса 
пр. RSD49:

 – дедвейт в реке при осадке 3,60 м– 
5320 т (у пр. RSD49 – 4507 т), что 
больше на 813 т;

 – дедвейт при максимальной осад-
ке 4,706 м – 8144 т (у пр. RSD49 
при максимальной осадке 4,70 м – 
7143 т), что больше на 1000 т;

 – н а л и ч и е  д л и н н о г о  т р ю м а 
L = 77,35 м (на судне пр. RSD49 
L = 52 м) позволяющего перево-
зить КТГ, что актуально для рын-
ка стран Каспийского региона;

 – высота трюма больше на 620 мм 
(9000 мм), чем на судне пр. RSD49, 
что позволяет перевозить контей-
неры высотой до 9,6 футов – «high 
cube containers» (3 таких контейне-
ра в высоту);

 – движение и управляемость обес-
печиваются двумя ВРК (лучше 
маневренность в узкостях, боль-
ше грузового пространства за счет 
уменьшения размеров МО).

Рис. 13. Сухогруз пр. RSD59 «Пола Филофея» около Борского моста. Автор фото Сергей Морозов
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Таблица 2
Главные характеристики сухогрузных судов смешанного река-море плавания

Характеристика Пр. RSD49 
«Нева-Лидер»

Пр. RSD59 
«Пола Фива»

Пр. 006RSD05 
«Гейдар Алиев»

Пр. 00101 
«Русич»

Пр. 19610
 «Волга»

Класс судна КМ Ice2 R2 
AUT1-C

КМ  Ice2 R2 АUT1-
ICS CONT (deck, 

cargo holds Nos.1,2) 
DG (bulk, pack)

КМ  ЛУ1  1   
II А1

КМ  ЛУ2  1   
I А1

КМ  Л3  1  
I A2

Длина наибольшая, м 139,95 141,00 139,63 128,20 140,00

Длина между перпендикулярами, м 135,74 137,08 134,00 122,80 134,00

Ширина габаритная, м 16,70 16,98 16,70 16,74 16,56

Ширина, м 16,50 16,90 16,50 16,50 16,40

Высота борта, м 6,00 6,00 6,00 6,10 6,70

Кубический модуль, LBH 14023 14365 13991 13091 15533

Валовая вместимость, GT 5686 6143 5687 4960 4991

Чистая вместимость, NT 3321 3317 3240 2140 1781

Объем грузовых трюмов, м3 10921 11292 11408 8090 6864

Количество грузовых трюмов 3 2 4 3 4

Контейнеровместимость всего / в трюмах, 
TEU 289 / 219 248 / 192 274 / 204 267 / 180 144 / 92

Количествомощность главных двигателей, 
кВт 21200 21200 21120 21140 2970

Скорость при осадке по ЛГВЛ, уз 11,5 10,5 11,8 (85%) 11,0 (90%) 10,0 (100%)

Движительно-рулевой комплекс 2 винта + 2 руля 2 ВРК 2 ВРК 2 винта + 2 
руля

2 винта в пово-
ротных насадка + 

1 руль

Мощность вспомогательных ДГ, кВт 2292 2332 2215 3160 3150

Мощность аварийного ДГ, кВт 190 190 185 1100

Мощность подруливающего устройства, кВт 200 230 230 160 135

Автономность, сут. 20 20 15 20 20

Экипаж / количество мест 10 / 12 11 / 15 12 / 14 10 / 12 18

Осадка по ЛГВЛ, м 4,70 4,706 4,60 4,20 4,677

Дедвейт (при осадке по ЛГВЛ), т 7147 8144 6970 5190 6207

Спецификационный УПО груза, м3/т 1,64 1,40 1,71 1,63 1,18

Коэффициент использования водоизмещения
по дедвейту 0,721 0,753 0,727 0,687 0,696

Энергозатраты на единицу транспортной 
производительности, мощность / (дедвейт 
скорость), кВт/туз

0,0292 0,0280 0,0232 0,0359 0,0313

Дедвейт (при осадке 3,60 м в реке), т 4507 5320 4580 3855 3825
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Ïри прокладке канала в условиях 
продленной навигации ледоколы 

часто встречаются с нестационарными 
условиями движения. Таким может 
быть движение на торосистых участ-
ках акватории. Если методики оценки 
ходкости в ровных сплошных льдах 
существуют [1], то прогнозирование 
ходкости ледоколов во льдах, отли-
чающихся торосистостью, является 
актуальной на сегодняшний день.

Движение ледокола в торосистых 
льдах не является установившимся. 
Оно состоит из отдельных этапов: тор-
можения при встрече с грядой торо-
сов либо до полной остановки, либо до 
минимальной скорости; разгона при 
встрече с ровным сплошным льдом и 
достижения скорости установившего-
ся движения. Эта работа повторяется 
циклически, и в идеализированных 
ледовых условиях при непрерывном 
движении без заклинивания и остано-
вок ее можно описать следующим об-
разом: ледокол движется в сплошном 
ледяном покрове постоянной толщи-
ны h, покрытый снегом толщиной hс, 
непрерывным ходом курсом, перпен-
дикулярным к грядам торосов высо-
той hт и шириной bт. При этом ледокол 
попеременно преодолевает меньшее 
сопротивление ровного сплошного 
льда и большее сопротивление при 
прохождении тороса. Расстояние меж-
ду грядами торосов – b.

Очевидно, что при безостановоч-
ном движении скорость ледокола будет 
колебаться, возрастая в ровном льду и 
уменьшаясь в торосе. Поэтому сред-
нюю скорость движения ледокола – 
скорость прокладки трассы за один 
цикл как основной показатель ход-
кости, можно рассчитать по формуле
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где t и tт – время движения в ровном 
льду и торосе за один цикл.

Для определения этой скорости 
движение ледокола описано уравне-
ниями [3], в том числе дифференци-
альными [4]. При этом полагалось, что 
при движении ледокола его посадка 
меняется незначительно и продоль-
ной качкой можно пренебречь [1–3]. 
В результате решения дифференци-
альных уравнений с учетом началь-
ных условий получены параметры ус-
коренного и замедленного движения 
ледокола: время t, путь x, скорость x  
и ускорение x .

Параметры движения в ровном 
льду:
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Pшпх – тяга ледокола на швартовах на 
переднем ходу; vо – скорость движения 
на чистой воде при заданной мощности; 
vпх0 – скорость движения в момент вре-
мени, равный нулю; л – площадь под-
водной части корпуса, облегаемая льдом;  
kсф=1,510-3 кПа-1; kсб=0,510-3 кПа-1; 

kс=0,3 т/м3;   4 ( ) /g d  – параметр из-
гиба пластины на упругом основании; 
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кость ледяной пластины; E,  – модуль 
упругости и коэффициент Пуассона 
льда; си – безразмерный коэффициент, 
учитывающий присоединенные массы 
воды в составе импульсного сопротив-
ления льдин; kоv=3,71; kр=2,45106 кПа, 
kост=1,77 – эмпирические коэффициен-
ты, компенсирующие неточности теоре-
тической модели сопротивления, кото-
рые определяются с учетом натурных 
данных по ледопроходимости речных 
ледоколов в ровных и торосистых льдах; 
i, j, k – функции [1], характеризую-
щие форму корпуса ледокола с точки 
зрения ледовой ходкости, полученные 
из пространст венного рассмотрения вза-

имодействия корпуса со льдом и про-
ецирования распределенных нагрузок 
ото льда на направление движения суд-
на. В общем виде они могут быть пред-
ставлены как
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Форма судовой поверхности задает-
ся теоретическим чертежом. Вычисле-
ние i, j, k подразумевает численное 
интегрирование. Для некоторых форм 
корпусов они определены [1].
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vр – скорость ледокола, приобретенная 
в процессе разгона.

Воспользовавшись решениями диф-
ференциальных уравнений и определив 
эти параметры, можно определить сред-
нюю скорость движения на участках ак-
ватории с торосистыми образованиями, 
которая является показателем ходкости, 
следовательно, спрогнозировать время 
прибытия в пункт назначения.

Практика эксплуатации судов пока-
зывает [3], что в тяжелых льдах в суро-
вые зимы торосы достигают размеров, 
которые ледокол неспособен преодолеть 
их непрерывным ходом.

Если торосистые образования ока-
жутся непреодолимыми непрерывным 
ходом, то ледокол будет прибегать к ра-
боте набегами. В этом случае для про-
гнозирования ходкости можно восполь-
зоваться разработанной математичес-
кой моделью для определения средней 
скорости движения набегами [2, 4]. В 
зависимости от характеристик торосис-
той гряды (ширины bт, приведенной тол-
щины h

Т
) можно определить за сколько 

набегов будет преодолена гряда торосов. 

Параметры ходкости тогда можно опре-
делить следующим образом:

– количество циклов n для преодо-
ления гряды шириной bт:

 т

пр

bn
l

;

– средняя скорость движения:

прт
т

от зп р пр пз оз

,
( )

nlbv
n t t t t t t t

 
     

где lпр– путь продвижения в сплошном 
льду за цикл; tот– время отхода назад ле-
докола за цикл; tзп– время реверса ЭУ 
(энергетической установки) с заднего 
хода на передний; tр– время разбега за 
цикл; tпр– время продвижения в сплош-
ном льду за цикл; tпз– время реверса ЭУ 
с переднего хода на задний за цикл; tоз– 
время освобождения от заклинивания за 
цикл; t  – суммарное время, затрачен-
ное на преодоление торосистого участ-
ка за n циклов. Параметры движения за 
цикл определяются по модели [4].

Математические модели позволяют 
теоретически описать движение ледокола 
в торосистом льду и служат основой для 
полуэмпирических моделей с привле-

чением данных натурных и модельных 
экспериментов, а также прогнозировать 
ходкость ледокола при движении в слож-
ной ледовой обстановке.

ЛИТЕРАТУРА

1. Ионов Б. П., Грамузов Е. М. Ледовая ход-
кость судов: Монография. – СПб.: Су-
достроение, 2001. – 512 с.

2. Грамузов Е. М., Калинина Н. В. Теоре-
тико-экспериментальная модель дви-
жения речных ледоколов в тяжелых 
льдах // Физические технологии в ма-
шиноведении: Сб. науч. тр./Интелсер-
вис. – Н. Новгород, 2000. – Вып. 2. – 
С. 170–180.

3. Костылев А. И., Сазонов К. Е., Тимофе-
ев О. Я., Егиазаров Г. Е., Соловьев А. С., 
Егоров Д. Н., Штрамбрант В. И. Ледовые 
натурные испытания ледокола «Влади-
восток» //Судостроение. – 2016. – №6 
(829). – C. 9–12.

4. Калинина Н. В. Использование математи-
ческих моделей движения судов в тяже-
лых льдах при выборе тактики маневри-
рования // Всеросс. науч.-техн. конфер. 
«Современные технологии в кораблес-
троительном и авиационном образова-
нии, науке и производстве», 17–20 ноября 
2009 г., Н. Новгород, 2009, с. 207–215. 

Áолее года назад в журнале «Морской 
вестник» была опубликована статья 

«Только прямое действие. Необходимо 
прекратить практику включения в фе-
деральные законы многочисленных от-
сылочных норм», но тема эта остается 
актуальной и сегодня.

Высшее руководство страны, Совет 
законодателей при Федеральном собра-
нии и Общественная палата регулярно 
отмечают, что ускорению развития рос-
сийской экономики и росту ВВП препятс-
твуют несовершенство и нестабильность 
действующих федеральных законов, 
большое количество нестыковок в мно-
гочисленных подзаконных нормативно-
правовых актах, серьезное отставание 
состояния правовой базы от требований 
обеспечения соблюдения баланса интере-
сов бизнеса и государства.

Предприятия разных отраслей из 
многих регионов страны отмечают, 
что большинство принимаемых феде-
ральных законов являются законами 
непрямого действия, так как содержат 
многочисленные отсылочные нормы. 
Последующая разработка подзакон-
ных актов (постановлений Правитель-
ства РФ, распоряжений и приказов 
различных министерств и ведомств, 
норм и методических рекомендаций 
множества надзорных органов, инс-
трукций по их применению, и т. д.) 
затягивается на многие месяцы (и 
годы!) и требует последующих неод-
нократных корректировок сотен таких 
нормативно-правовых актов и руково-
дящих документов.

В большинстве принятых федераль-
ных законов нет механизма реализации 
важнейших положений о мотивации и 
экономическом стимулировании пред-
приятий, готовых создавать за счет 
собственной прибыли и привлечения 
внебюджетных заемных средств (под 
нормальные проценты – не выше 3–4% 
годовых!) новые высокотехнологичные 
рабочие места для освоения выпуска 
современной продукции.

Действующие нормативные акты не 
ориентируют и не мотивируют россий-
ские компании на развитие кооперации 
с малыми и средними предприятиями, 
на снижение собственных непроизводи-
тельных затрат, на создание интегриро-
ванных структур для освоения выпуска 

новой конкурентоспособной на мировом 
рынке продукции.

Из-за неоднозначного толкования 
(трактовки) положений федеральных 
законов министерствами и ведомствами 
в своих подзаконных нормативно-пра-
вовых актах надзорные органы предъ-
являют претензии бизнесу.

Это не соответствует требованиям 
времени и существенно тормозит реше-
ние задачи ухода экономики страны от 
сырьевой зависимости.

Отметим как положительный факт, 
что Постановлением Правительства РФ 
№ 1465 утверждена и введена в действие 
с 2018 г. уточненная форма Специально-
го инвестиционного контракта (СПИК), 
который предусматривает для реализа-
ции крупных и средних инвестиционных 
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ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
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íàñåëåíèÿ
И.Л. Вайсман, эксперт 
Ассоциации судостроителей Санкт-Петербурга и Ленинградской области
контакт. тел. (812) 786 1172  
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проектов приемлемую финансовую схему 
привлечения внебюджетных инвести-
ций на сумму не менее 750 млн. руб. (под 
5% годовых!) и комплекс мер государс-
твенной поддержки, необходимых для 
реализации такого системного приори-
тетного проекта, обеспечивающие оку-
паемость затрат в расчетные сроки (с 
момента ввода создаваемых объектов в 
эксплуатацию). СПИК введен для уско-
рения реализации системных проектов, 
направленных на создание сотен или 
даже тысяч новых высокотехнологич-
ных рабочих мест в обрабатывающей 
промышленности, значительное увели-
чение выпуска современной конкурен-
тоспособной по цене, качеству и срокам 
изготовления продукции, а также для 
решения задачи диверсификации пред-
приятий ОПК, которые должны осво-
ить выпуск гражданской продукции, в 
том числе двойного назначения.

Приведем пример возможного приме-
нения СПИК в морских сферах деятель-
ности, при разработке инвестиционных 
проектов, направленных на освоение се-
рийного строительства в России совре-
менных рыбопромысловых судов. Именно 
в СПИК будет отмечена необходимость 
формирования в ближайшее время с учас-
тием федеральных и региональных орга-
нов власти Программы загрузки российс-
ких верфей строительством промысловых 
судов. Для этого российские промысло-
вые компании – потенциальные заказ-
чики должны быть уверены, что им будут 
предоставлены государством нижепере-
численные меры экономического стиму-
лирования, необходимые для окупаемос-
ти новых судов в расчетный срок (обос-
нованные бизнес-планом проекта) – не 
более шести–семи лет с момента ввода 
судов в эксплуатацию:
– инвестиционные квоты на добычу 

биоресурсов в определенных Пра-
вительством РФ ограниченных фе-
деральным законом объемах;

– выделены средства из Фонда ути-
лизации судов (утилизационный 
грант) в размере не менее 10% сто-
имости нового судна;

– привлечения до 80% заемных средств 
ВЭБ (и/или Фонда развития Даль-
него Востока для дальневосточных 
компаний ДВ) под 5% годовых;

– субсидирование государством из 
Фонда развития промышленности 
(Минпромторг России) до 70% про-
центных ставок по кредитам на стро-
ительство и лизинг новых морских 
промысловых судов;

– льготы по нулевым отчислениям 
от расходов на оплату труда членов 
экипажей новых морских промысло-
вых судов на период до 2027 г. 

– а также другие льготы, предостав-
ляемые СПИК, а также законами о 
Территории опережающего развития 
(ТОР) и о Свободном порте Влади-
восток.
Существенные льготы предостав-

ляются также законами ряда субъек-
тов федерации – о поддержке инвести-
ционной деятельности промышленных 
предприятий.

Тем не менее остаются актуальными 
важнейшие для управления развитием 
экономики страны тезисы из Посланий 
Президента РФ Федеральному собра-
нию за последние 20 лет:

«Россия нуждается сегодня прежде 
всего в базовых, системообразующих за-
конах. Однако, несмотря на то, что Фе-
деральное Собрание принимает немало 
законов, многие из них не относятся к 
числу остро необходимых…

По-прежнему законы изобилуют от-
сылочными нормами, что создает об-
ширное поле для подзаконного нормот-
ворчества. Законы фактически переста-
ют быть актами прямого действия…

Считаю полезным предложение о 
совместном формировании всеми вет-
вями власти небольшого перечня дейс-

твительно первоочередных законопро-
ектов. Этот перечень должен соответс-
твовать приоритетам во внутренней и 
внешней политике, определяемым Пре-
зидентом.

…Значительный эффект в повыше-
нии качества законов даст обсуждение 
законопроектов общественностью. Надо 
поднять «завесу молчания» прежде все-
го над базовыми законопроектами.

…К сожалению, еще сильна инерция 
прошлого – издание излишних норма-
тивных ведомственных актов. Эта инер-
ция подпитывается тем, что большинс-
тво государственных служащих по-пре-
жнему руководствуются не законами, а 
ведомственными инструкциями.

Многие ведомственные акты либо 
повторяют нормы законов, указов Пре-
зидента и постановлений Правительс-
тва, либо противоречат им, извращают 
их суть. …

Обеспечение предсказуемости зако-
нодательства остается одной из ключе-
вых задач, нужно постоянно учитывать 
запросы и потребности общества, граж-
дан. Решения должны быть выверен-
ными, они должны быть основаны на 
реалиях, на наших возможностях и пот-
ребностях общества. Нужно чаще встре-
чаться с людьми, понимать их позицию…

Нельзя оставаться в рамках старых 
норм, которые сдерживают производс-
тво». 

Хотелось бы, чтобы эти ответствен-
ные поручения высшего руководства 
страны находились под постоянным 
контролем общества и выполнялись 
Федеральным собранием, руководством 
субъектов федерации, министерствами 
и ведомствами. Важно объединить ко-
мандные усилия в очень важном и неот-
ложном деле системного подхода к раз-
работке федерального закона прямого 
действия и устранению противоречий 
в действующей законодательной и нор-
мативно-правовой базе. 
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Ðезультат интеллектуальной деятель-
ности (РИД) – продукт научной или 

научно-технической деятельности, со-
держащий новые знания или решения 
и зафиксированный на любом инфор-
мационном носителе. РИД и прирав-
ненные к ним средства индивидуализа-
ции юридических лиц, товаров, работ, 
услуг, которым предоставляется право-
вая охрана, образуют интеллектуальную 
собст венность предприятия.

Под управлением правами на РИД 
понимается выявление потенциально 
охраноспособных РИД, обеспечение их 
правовой охраны, постановка исключи-
тельных прав на бухгалтерский учет, ин-
вентаризация РИД и прав на них, коммер-
циализация, мониторинг и защита исклю-
чительных прав предприятия на РИД, а 
также выявление нарушения прав третьих 
лиц, содействие деятельности по созда-
нию РИД. Эти мероприятия направлены 
на обеспечение использования научного 
потенциала, позволяющее повысить эф-
фективность деятельности предприятия 
в научно-технической сфере.

Интеллектуальной собственностью 
ЗАО «ЦНИИ СМ» (далее – институт) 
являются изобретения, полезные моде-
ли, секреты производства (ноу-хау) и 
товарные знаки.

Наличие патентов на изобретения и 
полезные модели – важный фактор, спо-
собствующий повышению конкурентос-
пособности предприятия, производимой 
им продукции, товаров и услуг, мощный 
инструмент привлечения инвестиций и 
дополнительный стимул к заключению 
договоров.

Институт со дня основания ведет 
планомерную защиту своих разрабо-
ток. Так, его сотрудниками подано бо-
лее 2500 заявок, по которым получены 
авторские свидетельства, патенты на 
изобретения и полезные модели. Бла-
годаря высокому творческому потенциа-
лу сотрудников института и в настоящее 
время ежегодно осуществляется подача 
заявок на изобретения и полезные мо-
дели (рис. 1).

ОРГАНИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРАВАМИ НА РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Ответственным подразделением, 
непосредственно осуществляющим де-
ятельность по защите прав на РИД, яв-
ляется технический отдел института. 
Управление правами на РИД предпо-
лагает организацию и координацию ра-
бот техническим отделом (в его составе 
находится патентно-информационное 
бюро), производственных, финансо-
во-экономического, юридического и 
кадрового подразделений.

Результатом работы производствен-
ных подразделений являются:

– выполнение научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских ра-
бот (НИОКР) и обеспечение надле-
жащего высокого уровня их резуль-
татов;

– использование в своей деятельности 
новейших разработок как результат 
анализа специалистами тенденций 
развития конкретного вида техники;

– создание и выявление потенциально 
охраноспособных РИД;

– своевременное уведомление работо-
дателя о создании РИД, в отношении 
которого возможна правовая охрана 
и получение охранного документа;

– участие в подготовке исходных дан-
ных для материалов заявки на выдачу 
патента на охраноспособный РИД;

– участие в коммерциализации раз-
работок (в составлении актов об ис-
пользовании РИД для собственных 
нужд предприятия, заключении до-
говора о передаче права на получение 
патента, лицензионного договора, до-
говора об отчуждении исключитель-
ного права на служебный РИД).
Финансово-экономическое подраз-

деление обеспечивает:
– учет РИД в качестве нематериаль-

ных активов (НМА) и их инвента-
ризацию;

– своевременность выплат вознаграж-
дений за создание и использование 
РИД;

– финансирование системы управле-
ния правами на РИД.
Юридическое подразделение ведет 

контроль:

– за соблюдением законодательства в 
сфере интеллектуальной собствен-
ности на предприятии;

– за распределением прав на РИД;
– за заключением лицензионных дого-

воров или договоров об отчуждении 
исключительных прав на РИД.
Кадровое подразделение обеспечи-
вает:

– формирование кадрового потенци-
ала специалистов в области защиты 
прав предприятия на РИД;

– обучение и повышение квалификации 
работников, непосредственно связан-
ных с созданием интеллектуальной 
собственности и ее управлением.

ПРАВОВАЯ ОХРАНА РИД

Правовая охрана РИД, т. е. получе-
ние патентов или оформление защиты в 
режиме коммерческой тайны, способст-
вует обеспечению деловой репутации, 
имиджа и экономической безопасности 
института.

Выявление охраноспособных РИД 
в институте осуществляется:
– по информации работников о созда-

нии охраноспособных РИД в связи 
с исполнением ими своих трудовых 
обязанностей;

– при проведении НИОКР, в которых 
участвует институт;

– по итогам инвентаризации РДИ, 
принадлежащих и (или) использу-
емых институтом.
Выявление РИД, созданных работ-

ником при выполнении им своих тру-
довых обязанностей (служебных РИД), 

Óïðàâëåíèå ïðàâàìè íà 
ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè â ÇÀÎ «ÖÍÈÈ ÑÌ»
А.Ю. Куценко, начальник технического отдела,
Н.Н. Иванова, зам. начальника технического отдела–начальник 
патентно-информационного бюро,
С.Н. Сергеева, патентовед,
ЗАО «ЦНИИ СМ»,
контакт. тел. (812) 640 1059  

Рис. 1. Динамика подачи заявок и получения патентов ЗАО «ЦНИИ СМ» 
за 2010–2018 гг.
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осуществляется путем письменного уве-
домления работником-автором своего 
работодателя о создании охраноспособ-
ных РИД и передачи необходимой ин-
формации в патентно-информацион-
ное бюро технического отдела. Право на 
получение патента на служебные РИД 
принадлежит работодателю.

Выявление РИД, созданных в ходе 
выполнения НИОКР, исполнителем ко-
торых является институт, осуществляет-
ся в соответствии с требованиями дого-
вора и в порядке, предусмотренном этим 
договором. В целях упорядочения про-
цедуры оформления правовой охраны в 
каждом договоре предусмотрен раздел 
о правах на результаты работ. Согласно 
Гражданскому кодексу РФ, ст. 1371 и 
1373 права на созданные РИД, получен-
ные в результате выполнения НИОКР, 
могут принадлежать: Российской Феде-
рации в лице государственного заказчи-
ка; заказчику; исполнителю; совместно 
заказчику и исполнителю.

Так, например, в 2017 г. на имя заказ-
чика (АО «ЦКБ МТ «Рубин») было вы-
дано три патента на изобретения, авто-
рами которых являются сотрудники ин-
ститута, так как по условиям договора на 
выполнение составных частей (СЧ) ОКР 
права на РИД принадлежат заказчику.

Руководители производственных 
подразделений письменно уведомляют 
технический отдел о технических реше-
ниях, разработанных подчиненными им 
работниками, когда такие решения, по 
их мнению, могут быть признаны изоб-
ретениями, полезными моделями или 
получить охрану в режиме коммерчес-
кой тайны.

При выборе вида правовой охраны 
РИД в первую очередь следует опреде-
лить цели правовой охраны.

Целями правовой охраны РИД на 
предприятии являются:
– обеспечение инновационного и тех-

нологического развития предпри-
ятия;

– минимизация рисков потери резуль-
татов научно-технической и интел-
лектуальной деятельности;

– правовая охрана максимального ко-
личества создаваемых на предпри-
ятии РИД с целью предотвращения 
их неправомерного и/или безвозмезд-
ного использования третьими лицами.

– повышение конкурентоспособности 
предприятия при выборе основным 
исполнителем работ по федераль-
ным целевым программам и тендер-
ным контрактам.
Основными критериями, определяю-

щими принятие решения о целесообраз-
ности правовой охраны РИД, являются:
– степень новизны РИД;
– наличие индикаторов новизны, ука-

занных в условиях договоров на вы-
полнение НИОКР;

– предполагаемая длительность и тер-
ритория использования РИД;

– возможность доведения РИД до ста-
дии практического применения за 
счет собственных средств без при-
влечения внешних инвестиций;

– наличие экономического, социального, 
технологического и иного эффекта, до-
стигаемого при использовании РИД;

– влияние правовой охраны РИД на 
производственную деятельность 
предприятия;

– влияние правовой охраны РИД на 
инвестиционную привлекательность 
и повышение конкурентоспособнос-
ти продукции и услуг предприятия.
Для объектов охраны в виде изделий 

целесообразно применять правовую фор-
му охраны в виде патентов. Для объек-
тов охраны в виде способов (технологий), 
отвечающих критериям отнесения их к 
секретам производства (ноу-хау), целесо-
образно применять охрану в режиме ком-
мерческой тайны при отсутствии возмож-
ности патентования третьими лицами.

Правовая охрана РИД осущест-
вляется в соответствии с нормативны-
ми документами российского и меж-
дународного законодательств в сфере 
интеллектуальной собственности (все 
действующие нормативные докумен-
ты можно найти на новых сайтах Феде-
ральной службы по интеллектуальной 
собственности (Роспатент) http://www.
rupto.ru/ru и ФГБУ «Федеральный ин-
ститут промышленной собственности» 
(ФИПС) http://new.fips.ru) (рис. 2).

К уведомлению о создании РИД в 
обязательном порядке должны быть 
приложены соответствующие матери-
алы (описание РИД, прототипы, черте-
жи и т. д.) в объеме, достаточном для его 
рассмотрения на предмет возможности 
оформления и подачи заявки на выдачу 

патента или отнесения к секретам про-
изводства (ноу-хау).

После регистрации уведомления па-
тентно-информационное бюро техни-
ческого отдела проверяет основания со-
здания РИД с целью определения при-
надлежности права на созданный РИД 
и дальнейших правомерных действий 
для осуществления правовой охраны.

В случае принятия решения о право-
вой охране и об отнесении РИД к слу-
жебным специалист патентно-инфор-
мационного бюро совместно с автором 
оформляет заявочные материалы. Руко-
водитель подразделения, в котором рабо-
тает специалист, создавший РИД, обязан 
предоставить ему возможность участия 
в составлении заявки на выдачу патен-
та и в дальнейшем делопроизводстве по 
ней. При работе с заявочными материа-
лами автор предполагаемого объекта ин-
теллектуальных прав обязан принимать 
все зависящие от него меры, направлен-
ные на неразглашение сущности объек-
та, также автор должен препятствовать 
опубликованию в изданиях, доступных 
неопределенному кругу лиц, сведений, 
составляющих сущность предполагае-
мого объекта, до подачи на него заявки.

В случае принятия решения о со-
хранении информации о РИД в тайне 
патентно-информационное бюро сов-
местно с производственным подразде-
лением принимает к этому все меры в 
соответствии с нормами действующего 
законодательства Российской Федера-
ции и локальными нормативными ак-
тами в области конфиденциального де-
лопроизводства (рис. 3).

Когда права на РИД в соответствии 
с договором принадлежат Российской 
Федерации, от имени которой выступает 
Министерство промышленности и тор-
говли, институт напрямую направляет в 

Рис. 2. Официальный сайт ФГБУ «Федеральный институт промышленной 
собственности»
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Министерство (в случае, когда институт 
является соисполнителем СЧ ОКР – за-
казчику по договору) уведомление о со-
здании РИД по установленной форме и 
обеспечивает оформление полного ком-
плекта заявочных материалов на выдачу 
патента. Так, в 2018 г. институтом при 
разработке роторной рулевой машины 
были подготовлены две заявки и получе-
ны патенты (рис. 4) на полезные модели, 
патентообладателем в которых указана 
Российская Федерация, от имени кото-
рой выступает Минпромторг.

Если права на РИД в соответствии с 
договором принадлежат Российской Фе-
дерации в лице Министерства обороны, 
институт действует в соответствии с Инс-
трукцией № 186/4/3373 о порядке пра-
вовой охраны результатов научно-иссле-
довательских, опытно-конструкторских и 
технологических работ, принадлежащих 
Российской Федерации, от имени кото-
рой выступает Министерство обороны, 
утвержденной 8 декабря 2011 г. первым 
заместителем Министра обороны. Иными 
словами, институт по установленной фор-
ме уведомляет заказчика о каждом полу-
ченном РИД. Копию уведомления направ-
ляет в Военную приемку Министерства 
обороны и в Управление интеллектуаль-
ной собственности, военно-техническо-
го сотрудничества и экспертизы поставок 
ВВТ Министерства обороны Российской 
Федерации. После получения решения за-
казчика о порядке предоставления право-
вой охраны РИД институт подготавливает 
и направляет в это же Управление комп-
лект документов для оформления заявки 
на выдачу патента на изобретение или по-
лезную модель. В настоящее время прохо-
дит согласование в Министерстве обороны 
одна заявка на выдачу патента на полезную 
модель, авторами которой являются со-
трудники института (табл. 1).

ПАТЕНТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Защита интересов института в облас-
ти создания конкурентоспособной науч-
но-технической продукции заключается 
не только в разработке, выявлении, офор-
млении и регистрации новых изобретений 
и полезных моделей. На стадии подготов-
ки к научно-техническим работам или при 
сдаче заказчику полученных РИД прово-
дятся патентные исследования в целях 
определения научно-технического или 
технологического уровня (тенденции раз-

вития), патентоспособности, патентной 
чистоты и конкурентоспособности РИД, 
стратегии их правовой охраны и распо-
ряжения правами на РИД. Патентные 
исследования в обязательном порядке 
проводятся при выполнении НИОКР по 
государственному заказу.

Исходя из указанных задач, можно 
сформулировать три главных направ-
ления при проведении патентных ис-
следований. Если требуется оценить 
перспективность предстоящей разра-
ботки новой продукции или техноло-
гии, проводятся исследования техни-
ческого уровня и тенденций развития. 
Когда продукт или технология уже фак-
тически разработаны, а предприятию 
предстоит регистрация прав на РИД, 
исследуются признаки патентоспособ-
ности. Если предстоит использование 
разработанного РИД, то проверяется 
патентная чистота.

Исследование технического уровня 
заключается в анализе текущего уровня 
развития в определенных сферах науки 

и техники, а также производственно-
го процесса не только в России, но и в 
ведущих странах мира. Изучение тех-
нического уровня позволяет получить 
ответ на следующие вопросы:
– насколько будет целесообразна раз-

работка нового продукта с учетом 
текущего развития отрасли;

– каковы наиболее перспективных на-
правлений на рынке продукции, ана-
логичной патентуемому объекту;

– насколько велика патентная и изоб-
ретательская активность в выбран-
ном направлении науки и техники.
Главная задача указанного вида патент-

ного исследования – сэкономить денежные 
средства предприятия или заказчика и не 
допустить вложения инвестиций в разра-
ботку заведомо неконкурентоспособного, 
непатентоспособного или морально уста-
ревшего технического решения.

Исследование патентоспособности 
объекта позволяет определить соответст-
вие разрабатываемого РИД критериям 
патентоспособности. Например, права на 

Таблица 1
Сведения за 2014–2018 гг. о результатах интеллектуальной деятельности, 

права на которые принадлежат ЗАО «ЦНИИ СМ»

Вид РИД

2014 2015 2016 2017 2018

Кол-во, 
ед.

В т. ч. иной 
правооблада-

тель, ед.
Кол-
во, ед.

В т. ч. иной 
правооблада-

тель, ед.
Кол-
во, ед.

В т. ч. иной 
правооблада-

тель, ед.
Кол-
во, ед.

В т. ч. иной 
правооблада-

тель, ед.
Кол-
во, ед.

В т. ч. иной 
правооблада-

тель, ед.
РИД 15 2 1 62 2 02 2 12 22 2
Патенты на изобретения 4 1 4 1 5 1 5 1 5 1
Патенты на полезные модели 9 1 1 01 1 31 1 41 1 51
Свидетельства на товарные 
знаки 2 – 2 – 2 – 2 – 2 –

Рис. 3. Судовой кран мостового типа, исключительные права на который 
принадлежат ЗАО «ЦНИИ СМ»

Рис. 4. Роторная рулевая машина, разработанная специалистами 
ЗАО «ЦНИИ СМ» 
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изобретение могут быть зарегистрированы 
в ФГБУ «ФИПС» только при подтверж-
дении новизны, промышленной примени-
мости и изобретательского уровня объекта. 
При указанном виде патентных исследова-
ний проводят поиск аналогов разрабаты-
ваемого РИД, схожих объектов. Анализ 
готовности РИД к регистрации патентных 
прав выполняют путем сравнения характе-
ристик технических решений.

Уровень патентной чистоты разрабо-
танных РИД определяют с целью избе-
жания нарушений прав третьих лиц на 
территории стран, где будет реализовы-
ваться/производиться продукция пред-
приятия. Незаконное использование па-
тента предполагает административную, 
уголовную и гражданскую ответствен-
ность: с лица, нарушающего закон, мож-
но взыскать убытки в таком объеме, в 
котором их сможет доказать обладатель 
права. Без проверки патентной чистоты 
предприятие рискует столкнуться с су-
щественными финансовыми санкциями 
за нарушение чужих прав.

Конкретное содержание патентных 
исследований определяют в зависимос-
ти от характера проводимой работы и 
ее этапов.

Патентные исследования проводятся 
в соответствии с ГОСТ Р 15.011–96 «Сис-
тема разработки и постановки продукции 
на производство. Патентные исследова-
ния. Содержания и порядок проведения».

Производственный отдел – испол-
нитель НИОКР уведомляет патентно-
информационное бюро о необходимости 
проведения патентного исследования 
путем направления служебной записки 
с указанием цели и сроков проведения 
исследования, темы, номера договора.

Патентные исследования включают:
– определение задач патентных иссле-

дований, видов исследований, ме-
тодов их проведения и разработку 
задания на проведение патентных 
исследований;

– поиск и отбор патентной и иной 
документации в соответствии с ут-
вержденным регламентом, а также 
оформление отчета о поиске;

– систематизацию и анализ отобран-
ной документации;

– обоснование решений задач па-
тентными исследованиями; обос-
нование предложений по дальней-
шей деятельности хозяйствующего 
субъекта, подготовку выводов и ре-
комендаций;

– оформление результатов исследова-
ний в виде отчета о патентных иссле-
дованиях.
Отчет о патентных исследованиях 

является научно-техническим докумен-
том, который содержит систематизиро-
ванные данные о проведенной исследо-
вательской работе и описывает процесс 
и результаты патентного исследования. 

Как правило, отчет о патентных иссле-
дованиях является обязательным доку-
ментом при закрытии договора на вы-
полнение НИОКР или этапа договора.

В производственной деятельности 
ЦНИИ СМ патентно-информационное 
бюро совместно с производственными 
отделами постоянно проводит патент-
ные исследования результатов НИОКР, 
которые показывают, что разрабатывае-
мые в фирме технические решения со-
ответствуют основным достижениям и 
тенденциям развития аналогичных оте-
чественных разработок, а также мирово-
му уровню развития техники и обладают 
патентной чистотой на территории РФ.

КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ РИД

В соответствии со ст. 1358 Граждан-
ского Кодекса РФ, часть 4, патентооб-
ладателю принадлежит исключитель-
ное право использования изобретения, 
полезной модели любым, не противо-
речащим закону способом (исключи-
тельное право на изобретение, полезную 
модель). Патентообладатель может рас-
поряжаться исключительным правом на 
изобретение, полезную модель.

В институте под использованием 
РИД понимается использование собст-
венных служебных РИД и РИД сторон-
них юридических и физических лиц.

Использование собственных слу-
жебных РИД может осуществляться 
следующими способами:
– предоставление иному лицу права 

использования служебного РИД по 
лицензионному договору.

– передача иному лицу права на полу-
чение патента на служебный РИД по 
отдельному договору о передаче пра-
ва на получение патента (вне рамок 
договора на выполнение НИОКР).

– передача (отчуждения) иному лицу 
исключительного права, подтверж-
денного патентом, на служебный 
РИД по договору об отчуждении 
исключительного права.
Дата начала использования служеб-

ного РИД и факт его использования 
должны подтверждаться своевременно 
оформленным актом.

Дата начала использования и факт 
использования служебного РИД в случа-
ях заключения лицензионных договоров 
или договоров отчуждения исключитель-
ных прав подтверждаются датами заклю-
чения соответствующих договоров и их 
условиями. Использование РИД сторон-
них лиц возможно только по лицензион-
ному договору или договору об отчуж-
дении исключительного права на РИД.

ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ ПРАВ НА 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ЦНИИ СМ проводит инициатив-
ную инвентаризацию прав на РИД, по-

лученных при выполнении НИОКР, а 
также созданных в инициативном по-
рядке с перспективой их дальнейшего 
использования. Целью этого является 
выявление РИД, определение их пра-
вообладателей, дальнейшая их оценка и 
правомерное вовлечение прав в граждан-
ско-правовой оборот, постановка выяв-
ленных результатов на учет, в том числе 
на бухгалтерский учет в качестве нема-
териальных активов.

Порядок проведения инвентариза-
ции РИД регламентирован Постанов-
лением Правительства РФ от 14 января 
2002 г. № 7 «О порядке инвентаризации 
и стоимостной оценке прав на результа-
ты научно-технической деятельности» 
(с изменениями и дополнениями) в це-
лях выявления и учета РИД, анализа 
полученных сведений и подготовки ре-
комендаций по правовой охране выяв-
ленных РИД и предложений по введе-
нию их в хозяйственный оборот.

При проведении инвентаризации 
выявляются права на следующие резуль-
таты научно-технической деятельности:
– являющиеся объектами исключи-

тельных прав, включая изобретения, 
полезные модели, ноу-хау;

– потенциально охраноспособные (спо-
собные к правовой охране в соответс-
твии с законодательством РФ);

– те, что не могут быть объектами ис-
ключительных прав.
Инвентаризация проводится рабо-

чей инвентаризационной комиссией, 
персональный состав которой, а так-
же порядок и сроки проведения этих 
работ утверждаются приказом дирек-
тора института. В состав данной рабо-
чей комиссии, как правило, включают 
заместителя директора (председателя 
комиссии), а также главного инжене-
ра; главных конструкторов по направ-
лениям; представителей производс-
твенных подразделений; начальника 
технического отдела; начальника па-
тентно-информационного бюро, секре-
таря комиссии; представителя финан-
сово-экономического подразделения 
(члены комиссии).

По решению директора института 
в состав рабочей инвентаризационной 
комиссии могут быть включены пред-
ставители аудиторских, консультаци-
онных, оценочных и иных организаций, 
например, АО «ОСК».

Согласно приказу № 86 от 
05.12.2016 г. была проведена иници-
ативная инвентаризация прав ЗАО 
«ЦНИИ СМ» на результаты интеллек-
туальной деятельности. По ее итогам 
на 30.12.2016 г. выявлено 20 объектов 
интеллектуальной собственности. На 
все выявленные объекты оформлены 
исключительные права ЗАО «ЦНИИ 
СМ» в форме патентов (рис. 5 и рис. 6) 
и свидетельств на товарные знаки.
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БУХГАЛТЕРСКИЙ УЧЕТ
Нематериальные активы – права, воз-

никающие на основе выданных охранных 
документов на изобретения, полезные мо-
дели, товарные знаки, а также права на РИД, 
защищенные режимом коммерческой 
тайны (секреты производства, ноу-хау).

Рост нематериальных активов спо-
собствует повышению капитализации 
предприятия, а учет в составе нематери-
альных активов прав на вновь полученные 
результаты интеллектуальной деятель-
ности является необходимым условием 
коммерческого использования научно-
технического потенциала предприятия.

После получения патента либо после 
сохранения информации о РИД в тайне 
патентно-информационное бюро подго-
тавливает документы, необходимые для 
постановки РИД на бухгалтерский учет 
в качестве нематериального актива, и на-
правляет эти документы в бухгалтерию. 
Документы оформляются в соответст-
вии с принятым в институте порядком.

При отнесении объектов к немате-
риальным активам необходимо руко-
водствоваться Положением по бухгал-
терскому учету «Учет нематериальных 
активов» (ПБУ 14/2007), утвержден-
ным приказом Минфина России от 
27.12.2007 г. № 153н.

В соответствии с ПБУ 14/2007 нема-
териальный актив принимается к бух-
галтерскому учету по фактической (пер-
воначальной) стоимости, определенной 
по состоянию на дату принятия его к 
бухгалтерскому учету, на основании до-
кументально подтвержденных затрат 
на его создание. Ежегодно в рамках ин-
вентаризации имущества и финансовых 
обязательств института проводится ин-
вентаризация нематериальных активов.

СТИМУЛИРОВАНИЕ 
ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Стимулирование изобретательской 
деятельности– обязательный фактор 
развития инновационной деятельности 
предприятия. Система мотивирования 
творческой активности сотрудников пред-
приятия при создании и использовании 
РИД может включать меры материаль-
ного и нематериального стимулирования.

К мерам материального стимулирова-
ния относятся: выплаты вознаграждения 
за создание и использование служебных 
РИД; повышение заработной платы по 
итогам изобретательской деятельности; 
установление надбавок к заработной плате.

Работникам предприятия могут уста-
навливаться следующие виды вознаграж-
дений: за создание служебного РИД; за 
использование служебного РИД.

В институте существуют выплаты 
вознаграждений за создание РИД (по-
ощрительное вознаграждение при полу-
чении охранных документов).

Меры нематериального стимулиро-
вания регламентированы нормативны-
ми документами института и включают: 
присвоение почетных званий; включе-
ние в кадровый резерв на вышестоящую 
должность; повышение в должности; вы-
движение кандидатом на звание лучше-
го по профессии, лучший специалист, 
лучший наставник; награждение памят-
ными знаками, грамотами, дипломами, 
ценными подарками; объявление бла-
годарности; помещение фотографии на 
Доску почета; публикации о достижени-
ях работника.

РИД учитываются при подведении 
итогов работы подразделений институ-
та и размещаются на информационных 
стендах и на сайте института.

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТ, 
СВЯЗАННЫХ С УПРАВЛЕНИЕМ 
ПРАВАМИ НА РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Для финансирования работ, связан-
ных с управлением правами на РИД, 
бухгалтерия по представлению патент-
но-информационного бюро ежегодно 
предусматривает в сводном бюджете 
средства на получение охранных до-
кументов (патентов); оплату ежегод-
ных пошлин за поддержание патентов 
в силе; материальное стимулирование 
разработчиков РИД; защиту интересов 
института в сфере интеллектуальной 
собственности; выполнение работ по до-
говорам на приобретение РИД у других 
правообладателей; повышение квали-
фикации работников по вопросам ин-

теллектуальной собственности; другие 
работы, связанные с управлением ин-
теллектуальной собственностью.

ОРГАНИЗАЦИЯ МОНИТОРИНГА, 
ОТЧЕТНОСТЬ И ХРАНЕНИЕ 
ОХРАННЫХ ДОКУМЕНТОВ

Ежегодно производственные отделы 
определяют перспективы возможного 
использования изобретений и полезных 
моделей, права на которые принадлежат 
ЗАО «ЦНИИ СМ» (включение в РКД, 
применение в создаваемой технике, про-
дажа лицензий), и определяют целесо-
образность дальнейшего поддержания в 
силе патентов. На основании служебных 
записок от производственных отделов 
патентно-информационным бюро сов-
местно с бухгалтерией проводится под-
держание в силе патентов.

Патентно-информационное бюро 
технического отдела осуществляет еже-
годный мониторинг РИД, полученных 
в результате реализации государствен-
ных контрактов, договоров НИОКР и 
собственных проектов, учет и хранение 
охранных документов на РИД. Сведе-
ния о РИД отражаются в отчетах в Мин-
промторг, АО «ОСК» и в статотчетности 
в государственные органы статистики.

Система управления правами на 
РИД в ЗАО «ЦНИИ СМ» внедрена как 
неотъемлемая часть его деятельности, 
в том числе в области инновационно-
го и технологического развития, в це-
лях успешной реализации долгосроч-
ной программы развития и повышения 
конкурентоспособности на внутреннем 
и мировом рынках. 

Рис. 5. Патент на техническое решение, направленное на усовершенствова-
ние конструкции кранов, применяемых в изделии КУМПТГ, разработанном 
специалистами ЗАО «ЦНИИ СМ» 

Рис. 6. Патент на бактерицидные аппараты для обеззараживания воды 
на подводных обитаемых объектах, разработанные специалистами ЗАО 
«ЦНИИ СМ» 
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À ктуальность темы статьи подтверж-
дается практическим нарастанием 

разрыва между масштабом, разнооб-
разием и сложностью целей социаль-
но-экономического развития страны 
и отрасли, определяемых концепция-
ми государственной политики, и огра-
ниченными возможностями системы 
управления. Последняя сложилась из 
разнородных элементов, многие из ко-
торых отличаются импровизационным 
характером и не основываются на стро-
гой теоретически-методической базе. 
Ситуация усугубляется наличием про-
тиворечивых саморазвивающихся эво-
люционных процессов, плохо поддаю-
щихся управлению. Острая потребность 
в эффективной системе управления раз-
витием экономики на всех уровнях (мак-
ро-, мезо-, микро-) и на всех временных 
горизонтах явственно обозначилась на 
основных этапах преобразования рос-
сийской промышленности:

 – демонтаж хозяйственного механиз-
ма централизованно управляемой 
экономики;

 – стабилизация экономического функ-
ционирования макроэкономически-
ми средствами;

 – попытки синтеза мезоэкономичес-
ких систем стратегического управ-
ления.
На всех уровнях методическая база 

управления создавалась эмпирическими 
методами. Однако на предстоящем этапе 
– реконфигурации централизованного 
государственного управления – необ-
ходимо предварить разработку конкрет-
ных механизмов и структур управления 
созданием теоретико-методологических 
основ. Мезоэкономика как направление 
экономической теории пока не готова 
предложить такие основы. 

Именно становление мезоэкономики 
как самостоятельной научной дисцип-
лины рассматривается как методологи-
ческая основа эффективной экономи-
ческой политики государства. Поэтому 
важно разработать специальный раздел 
– базовые положения теории промыш-
ленной отрасли.

Малая изученность отраслевой мезо-
экономики, отсутствие признанной па-
радигмы, четкого понятийного аппарата 
и терминологии делает ее интересным 
объектом научного познания, который 
может служить вкладом в развитие эко-
номики отрасли в целом.

Хотя понятие «мезоэкономика» 
введено в научный обиход уже в начале 
ХХ в., оно длительное время использо-
валось лишь в качестве учетно-анали-
тической категории – как совокупность 
крупных и средних хозяйствующих 
субъектов, участвующих в интеграци-
онных процессах. Процесс становления 
теории мезоэкономики как самостоя-
тельной дисциплины в составе эконо-

мической теории далеко не завершен 
– отсутствует признанная парадигма, 
научные сообщества возникают изоли-
рованно вокруг конкретной проблемы. 
Так, в России последователи этой дис-
циплины концентрируют свое внимание 
почти исключительно на территориаль-
ных проблемах, в Европе и Японии – на 
государственной поддержке промыш-
ленных объединений и т.п.

Судостроительная промышленность 
обладает следующими специфическими 
чертами:

 – традиция отраслевого управления. 
Российское судостроение функци-
онировало в отраслевом режиме 
(наличие государственного органа 
исполнительной власти, преиму-
щественная доля государственного 
оборонного заказа, централизация 
ресурсов, кооперация и логистика);

 – устойчивая кадровая конвиксия, ста-
бильность интеллектуального потен-
циала;

 – устойчивость и достоверность ин-
формационной базы.
На этой основе в судостроении ста-

новится возможным использование ме-
тодов научного исследования, не при-
менимых в иных высокотехнологичных 
отраслях оборонно-промышленного 
комплекса. Возможность прибегнуть к 
данным методам исключает потребность 
в широкомасштабных экономических 
экспериментах.

Со времени становления капитали-
стической формации (конец XVII в.) 
экономическая наука на протяжении 
трех столетий оперировала, в сущно сти, 
неизменной парадигмой, основанной на 
триаде базовых категорий:

 – производство (реальный сектор) как 
источник создания стоимости;

 – рынок как пространство обмена;
 – деньги как мера стоимости, средство 

накопления, перераспределения, об-
мена и т.п.
В эту парадигму полностью вписы-

вается теория цикличности развития 
экономики, основанная на смене так на-
зываемых «технологических укладов», 
продолжительность каждого из которых 
оценивается примерно в полвека. Пред-
полагается, что двигателем развития 
экономики служит самопроизвольный 
и саморегулируемый процесс развития 
технологий. К этой сверхрасширитель-
ной трактовке относятся любые инно-
вации научно-технического характера. 
Роль институциональных и управлен-

ческих факторов сводится к решению 
вспомогательных задач: они являются 
лишь необходимым условием реализа-
ции технических новшеств, а также фак-
тором, влияющим на темпы их матери-
ализации и диффузии нововведений. 

Однако ситуация, возникшая в на-
чавшемся переходе к так называемому 
«шестому технологическому укладу» 
уже не может быть объяснена ни тео-
рией технологических укладов, ни ка-
питалистической парадигмой в целом. 
Начало XXI в. характеризуется бурным 
развитием процессов глобализации, объ-
ективно формирующих внеэкономичес-
кий фундамент для новой, посткапита-
листической системы мирохозяйство-
вания. После 2000 г. капитализм в его 
финансиализированной форме уходит 
от реального сектора, более не рассмат-
ривая его как источник извлечения при-
были, формирования индустриального 
общества, когда глобализация финансо-
вых рынков возвела финансовую над-
стройку над реальной экономикой, куда 
переместился транзакционный капитал, 
где генерируются основные финансовые 
потоки, что резко снизило статус про-
мышленного производства в структуре 
экономики.

Исчезает «свободный рынок», кон-
куренция ведется в основном полити-
ческими и силовыми методами и «не-
видимая рука рынка» мало сказывается 
на прогрессе экономики. Основные про-
блемы современной макроэкономики 
сформированы именно в финансовой 
сфере, где экспансия криптовлют и не-
прерывный рост фондовых рынков ве-
дут человечество к пределу возможнос-
ти современного способа производства 
– потребления и системному цивилиза-
ционному кризису.

Сильнее всего такой кризис может 
ударить по промышленному производ-
ству. Факт реконфигурации экономики 
требует инверсии парадигмы развития 
промышленного производства приме-
нительно к перспективе постиндустри-
альной, пострыночной и постденежной 
экономики. 

Движущей силой современного эта-
па стали процессы, происходящие в фи-
нансовом секторе, следовательно, они и 
должны рассматриваться в предлагае-
мом исследовании как основа, на кото-
рой и предстоит сформировать основ-
ные требования к системе управления 
производственными системами, в том 
числе и к инструментарию такового. 

Ðàçâèòèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì
А.В. Иванкович, канд. экон. наук, зам. начальника финансового отдела 
АО «Адмиралтейские верфи»,
контакт. тел. +7 (921) 377 0968, (812) 714 8575 



41№ 4(68), 2018 Морской вестник

Т
Е

Х
Н

О
Л

О
ГИ

Я
 С

У
Д

О
С

Т
Р

О
Е

Н
И

Я
, 

С
У

Д
О

Р
Е

М
О

Н
Т

А
 И

 О
Р

ГА
Н

И
З

А
Ц

И
Я

 С
У

Д
О

С
Т

Р
О

И
Т

Е
Л

Ь
Н

О
ГО

 П
Р

О
И

З
В

О
Д

С
Т

В
А

Залогом успешной работы в этом на-
правлении должна стать не адаптация 
стихийно появляющихся на рынке IT-
инструментов к специфике объектов и 
субъектов управления, а опережающие 
разработки требований к новым сред-
ствам управления. Задача осложняет-
ся небывалым масштабом изменений, 
вплоть до модификации «цивизацион-
ной экосреды» как изначального этапа 
формирования «трансчеловечества». 
Очевидно, что система управления тре-
бует развития методов искусственного 
интеллекта на базе нейросетевого мо-
делирования, больших баз, глубокого 
обучения и т.д., однако эти требования 
должны будут конкретизироваться в 
процессе итерационного развития сис-
темы управления, начиная с трансфор-
мационного этапа. 

Целевая установка формулируется 
системой управления с учетом потреб-
ностей общества, а технические инно-
вации служат лишь инструментом ее 
достижения.

Для начального этапа трансформа-
ции системы управления промышлен-
ным производством уже на современ-
ном этапе могут быть сформулированы 
некоторые концептуальные положения:

 – управление производством должно 
быть отделено от финансовых рын-
ков; следовательно, оно должно быть 
локализовано в сфере мезоэкономи-
ки;

 – сфера управления должна стать объ-
ектом прямого государственного 
участия, следовательно, она долж-
на носить отраслевой характер, а 
отрасль быть субъектом государ-
ственности;

 – целеполагание должно быть резуль-
татом декомпозиции государст-
венной политики и не носить фи-
нансового характера, а сводиться к 
удовлетворению общественных пот-
ребностей;

 – определение потребности должно 
носить внерыночный характер, вы-
ражаться неденежным измерителем, 
а в перспективе – инструментами ис-
кусственного интеллекта;

 – упреждающее развитие организаци-
онно-методического «каркаса» сис-
темы может вестись на базе упро-
щенных оценок, взаимосвязанных с 
исходной системой управления.
Современный этап развития эконо-

мики характеризуется как прогрессив-
ным ускорением эволюционных про-
цессов в системах управления, так и 
лавинообразным нарастанием потока 
научно-технических новшеств. Ситуа-
ция настолько органично вписывается в 
любую из теорий цикличности развития 
социально-экономических систем (от 
Й.А. Шумпетера и Н.Д. Кондратьева до 
Л.Н. Гумилева), что переживаемый че-

ловечеством период классифицируется 
как процесс перехода к следующему тех-
нологическому укладу. Теоретические 
исследования, выполненные в русле па-
радигмы циклического развития эконо-
мики, привели к формированию доста-
точно стройной теории, объясняющий 
источники и движущую силу развития 
возникновением и прогрессом новых 
технологий, т.е. совокупности приемов 
и способов получения, обработки сы-
рья, материалов, полуфабрикатов или 
изделий, осуществляемых в промыш-
ленности и строительстве. Каждый из 
циклов слагается из периодов и спада 
стабильности и нестабильности; он ха-
рактеризуется наличием развития не 
только технологии, но и управленчес-
кими инновациями, цель которых, од-
нако, вспомогательная: формирование 
адекватных условий для реализации 
технологических достижений. 

Продолжительность циклов, име-
нуемых технологическими укладами, 
составляет порядка 50 лет.

Однако теория технологических ук-
ладов слабо отражает реальность про-
мышленного производства. Расхожде-
ние их порождает ряд труднообъясни-
мых парадоксов; зарождение и развитие 
управленческих инноваций принято 
связывать с кондратьевскими «больши-
ми циклами» через потребность в них 
как необходимом условии реализации 
технологических новшеств. Продолжи-
тельность и амплитуда фазы подъема 
зависят не только от технологических 
инноваций, но и от модернизации уп-
равления социально-экономическими 
системами с целью повышения устой-
чивости их функционирования. Утверж-
дается, что управленческие инновации 
локализуются на фазах подъема, а тех-
нические – на фазах спада в условиях 
неустойчивости, кризисов и депрес-
сий (фаза надлома – по Л.Н. Гумилеву, 
нестабильность – по А.П. Прохорову). 
Появляется парадоксальная формули-
ровка цели управления системой – ус-
тойчивое инновационное развитие.

Выход из логического противоречия 
ищется в бесконечно расширительной 
трактовке понятия «технология», вплоть 
до утраты его смысловой определеннос-
ти; ныне бытуют термины: технология 
управления, политтехнология, техно-
логия человеческих отношений и т.д. 
С помощью подобных терминологичес-
ких ухищрений в понятие технологичес-
кого уклада втискивается любая харак-
теристика социально-экономического 
периода. Следует отметить следующее:

 – периодизация на базе технологичес-
ких укладов охватывает лишь трех-
сотлетний период истории челове-
чества;

 – на протяжении данного периода не 
происходило коренных революци-

онных скачков цивилизационного 
масштаба, таких как неолитическая 
революция, три великих разделения 
труда, возникновение рынков и де-
нежного обращения;

 – не учитывается, что подобно любо-
му цикличному процессу, процесс 
развития человеческого общества 
раскладывается на множество част-
ных процессов, отличающихся час-
тотными и амплитудными характе-
ристиками, в то время как динамика 
технологических укладов оцени-
вается лишь по огибающей линии 
суммарных результатов; например, 
в судостроении РФ на протяжении 
1991–2016 гг. отчетливо определяет-
ся смена существования различных 
фаз эволюции системы управления 
при полном отсутствии серьезных 
технологических инноваций;

 – факт устойчивого развития оцени-
вается не из анализа динамических 
процессов, но лишь по форме рав-
нодействующей, огибающей линии.
Поскольку на протяжении послед-

ний трехсот лет в истории человеческо-
го общества не отмечено радикальных 
скачков цивилизационного масштаба, 
все обозначенные технологические ук-
лады основаны на стабильности осно-
вополагающих факторов мирохозяй-
ственного уклада. Среди них следует 
выделить триаду:

 – финансовая система – основа сис-
темы управления, задающая цели, 
критерии, результаты деятельности 
социально-экономического спада; 

 – рынок – регулятор процессов обме-
на, оценки стоимости, инструмент 
ресурсообеспечения;  

 – материальное производство – сфера 
генерации новой стоимости финан-
совых потоков, производственных 
отношений.
Именно постоянство этой основы 

обеспечило фундамент развития эконо-
мической науки и системы 

Однако в настоящее время челове-
чество оказалось на подходе к исчер-
панию возможностей дальнейшего эво-
люционного развития экономической 
науки на базе традиционной парадигмы, 
основанный на триаде факторов. 

Признаками нарастания критиче-
ский ситуации являются:

 – обозначившийся переход к постин-
дустриальной эпохе: утрата про-
мышленным производством доми-
нирующей роли в экономике и пе-
реход капиталов и работников из 
реального сектора, снижение нор-
мы прибыли; 

 – изменение финансовой системы; ут-
раты деньгами основной функции 
меры стоимости и средства обмена; 
уход денег из реального сектора на 
финансовые рынки; альтернативные 
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деньги; неустойчивость денег, крип-
товалюты;

 – исчерпание функций и возможно-
стей рынка – потеря функции оп-
ределение общественно необходи-
мых затрат; альтернативные безде-
нежным экономические отношения 
между потребителями и произво-
дителями; эрозия возможностей 
рыночной конкуренции продукции 
служить силой прогресса; рекон-
струируется и расширение госу-
дарственного управления (в судо-
строении РФ доля государственного 
управления превышает 85% объема 
производства).
Перечисленные тенденции позволя-

ют выдвинуть гипотезу, определяющую 
начавшийся этап развития экономики не 
как заурядную смену технологического 
уклада под влиянием научно-технологи-
ческих достижений с использованием 
управленческих инноваций лишь в ка-

честве инструмента, обеспечивающего 
их внедрение, но как начало кардиналь-
ного скачка, меняющего все основы ми-
рового хозяйства на цивилизационном 
уровне. Ее можно обозначить как гипо-
тезу постиндустриальной, постденеж-
ной и пострыночной эпохи. 

Масштабная трансформация со-
циально-экономической системы пре-
допределяет создание теоретической 
и методологической базы, а также уп-
реждающее формирование организаци-
онно-управленческого каркаса будущей 
системы.

К сожалению, до настоящего момен-
та эта проблема даже не обозначена в 
контексте стратегического целеполага-
ния. Ее масштаб не позволяет решать за-
дачу трансформации управления ни эм-
пирическим методом проб и ошибок, ни 
детальной разработкой программы дейс-
твий от начальной до конечной фазы 
реформирования. На современном эта-

пе целесообразно начинать с создания 
научного задела критических концеп-
ций будущей системы. Такая разработка 
также представляет собой многоэтап-
ный дискурс в духе специальных мето-
дологических подходов, основанных на 
ранжировании значимости целей, на-
правлений и задач. Важнейшим аспек-
том рационального подхода является 
создание подсистемы оценок готовности 
новых концепций для использования в 
реальной системе управления. 
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Ñвое летоисчисление журнал ведет 
от «Вестника Общества морских 

инженеров», первый номер которого 
увидел свет в Санкт-Петербурге в сен-
тябре 1898 г. Задачей издания было 
«дать возможность морским инжене-
рам следить за прогрессом морской 
техники и содействовать этому про-
грессу». Хотя название не раз меня-
лось – «Ежегодник Союза морских ин-
женеров» (1916), «Кораблестроитель» 
(1925), «Судоходство и судостроение», 
«Советское судостроение», «Морское 
судостроение» и, наконец, «Судостро-
ение» (1934) – общая тематическая и 
научная направленность сохраняются 
до сегодняшнего дня.

В середине 20-х гг. прошлого века 
журнал был органом Научного круж-
ка кораблестроителей Ленинградско-
го Политехнического института им. 
М. И. Калинина, с 1930 г. он стал орга-
ном Всесоюзного научно-технического 
общества судоходства и судостроения, 
затем Всесоюзного научного инженер-
но-технического общества судострое-
ния (ВНИТОСС), правлений Союз-
верфи, Речсоюзверфи и ЦК Союза 
транспортного судостроения, Главно-
го управления судостроительной про-
мышленности НКТП СССР.

В 1947 г. журнал становится глав-
ным печатным органом Министерства 
судостроительной промышленности 
и ВНИТОСС (в настоящее время – 
Российское научно-техническое обще-
ство судостроителей имени академика 
А. Н. Крылова).

В 1996–1997 гг. из-за прекращения 
финансирования выпуск журнала был 
приостановлен почти на год. В 1997 г., 
получив лицензию на издательскую де-
ятельность, Центральный научно-ис-
следовательский институт технологии 
судостроения (ЦНИИТС) стал его пол-
ноправным издателем.

Сегодня журнал  – печатный ор-
ган РосНТО судостроителей им. акад. 
А. Н. Крылова, Межрегионального от-

раслевого некоммерческого объеди-
нения промышленников и предпри-
нимателей (работодателей), Ассоциа-
ции судостроителей Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области и издателя 
журнала – АО «ЦТСС».

В нем публикуются статьи уче-
ных и специалистов практически на 
все темы, связанные с переоборудо-
ванием верфей, проектированием, 
постройкой, ремонтом, модерниза-
цией и утилизацией военных кораб-
лей, гражданских судов, средств мор-
ской техники.

На протяжении всей своей исто-
рии журнал концентрировал вокруг 
себя передовую научно-техническую 
мысль, публиковал статьи ведущих уче-
ных и специалистов судостроительной 
и смежных отраслей промышленности, 
историков флота и судостроения, со-
действуя их развитию. Журнал «Судо-
строение» остается профессиональным 
отраслевым изданием, информационно 
связывающим все имеющие отношение 
к судостроению и судоремонту пред-
приятия и организации. 

Желаем редакции журнала даль-
нейших успехов в работе, новых ин-
тересных идей и творческих замыс-
лов! 

æóðíàëó «ñóäîñòðîåíèå» –
120 ËÅÒ
контакт. тел. (812) 786 0530
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Çа последние 200 лет в ходе индус-
триального развития мир полно-

стью изменился. Технологические но-
вовведения, начиная с самых первых 
опытов механизации в XVIII в., ока-
зывают влияние на технологию мас-
сового производства, как и появление 
позднее систем оцифровки и массо-
вой автоматизации. В результате этого 
кардинально меняется повседневный 
образ жизни людей. Обычно мы это 
называем технической революцией. 

В России в начале 2000 г. ажиотаж 
на тему «Промышленной революции 
4.0» воспринимался многими управ-
ленцами как пиар собственных пред-
приятий. Сегодня же интерес к данной 
концепции вырос в разы, и предпри-
ятия готовы вкладывать инвестиции в 
создание концепции «Индустрия 4.0»

Исходя из своего опыта, могу ска-
зать, что предприятия, начиная с 
2013 г., начали ставить перед собой 
более смелые и масштабные планы по 
автоматизации, включая разработку 
новых цифровых продуктов и услуг, 
создающих основу для появления ре-
волюционных бизнес-моделей.

Те компании и заводы, на базе ко-
торых удалось реализовать первые 
проекты в сфере автоматизации в 
рамках концепции «Индустрия 4.0», 
сегодня чувствуют себя достаточно 
уверенно на рынке, потому что их про-
изводительность, а значит и прибыль  
растет.

Не менее важную роль при этом иг-
рает и такой фактор, как качество про-
дукции. Контроль качества на автома-
тизированных участках осуществля-
ется с помощью наборов тактильных, 
оптических, тепловых датчиков в со-
ставе роботов или же в составе коорди-
натных измерительных машин. Дан-
ные датчики могут достаточно быстро 
и исключительно точно собирать необ-
ходимую информацию, обмениваться 
ею с другими приборами измерения и 
производственными системами.

Производственные системы, в со-
став которых входят датчики КИМ, 
оснащены своего рода «автоматизиро-
ванным ОТК», что позволяет обмени-
ваться информацией между система-
ми обработки, системами измерения 
и системой управления.  

 За последние несколько лет ав-
томатизация стала ключевым поня-
тием в промышленности. С точки 
зрения метрологии, я вижу две воз-
можности автоматизации измерения 
физических величин. Первая состо-
ит в автоматической проверке отде-
льных величин контактными и опти-
ческими датчиками или же в прямом 
сканировании облаков точек с после-
дующим анализом или извлечением 
данных для сравнения с данными 

САПР. Вторая возможность состо-
ит в использовании данных с целью 
автоматизации процессов, таких как 
установка деталей на станки или 
КИМ в требуемое положение перед 
обработкой или измерениями.

Новые технологии позволяют из-
мерять любые детали с любой точ-
ностью в кратчайшее время, собирать 
бóльшие объемы данных, чем рань-
ше, и в сжатые сроки передавать эти 
данные на любые расстояния.

Во многих отраслях большой объ-
ем данных представляет собой зна-
чительную проблему при хранении, 
каталогизации и безопасности – и 
все это еще до того, как вы получите 
необходимую информацию.

Можно создать на базе своего 
предприятия «Интеллектуальное 
производство», опираясь на симбиоз 
базовых факторов относительно сис-
темы управления метрологией «Ин-
дустрии 4.0» (рис. 1).

Ярким примером того, где «Индус-
трия 4.0» обладает потенциалом для 
увеличения прибыльности предпри-
ятия, являются распределенные це-
почки поставок. Большинство круп-
ных инженерных проектов в области 
машиностроения завязаны на пос-
тавках деталей, опыте и ресурсах не-
скольких внутренних производств, 
расположенных в разных местах стра-

ны. Например, в авиационной про-
мышленности детали могут произво-
диться за тысячи километров друг от 
друга, поэтому метрологические дан-
ные являются решающими для гаран-
тии процесса сборки без подводных 
камней.

Используя «Индустрию 4.0», мож-
но не только получать данные с каж-
дого участка на заводе, но также вы-
полнять и использовать виртуальную 
сборку, тем самым гарантируя отсут-
ствие проблем на протяжении всего 
жизненного цикла изделия.

Как интегратор таких систем, я 
могу сказать, что идея умного произ-
водства по-прежнему остается в зача-
точном состоянии, и не каждое пред-
приятие сегодня готово к кардиналь-
ным изменениям, хотя производство в 
России активными темпами отходит 
от традиционной модели линейного 
производства. Обладая расширен-
ными возможностями в рамках заво-
да, предприятия смогут производить 
больше продукции и делать это быст-
рее при условии, если они оснащены 
системами и оборудованием, ускоря-
ющими технологические процессы.

Один из примеров, который час-
то реализуется на практике с этой це-
лью,– это гибкая производ ственная 
система (ГПС). За границей реализо-
вано множество проектов с использо-

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß ÐÅÂÎËÞÖÈß 4.0
М.А. Ермолаев, руководитель проектов метрологического оборудования 
ООО «Пумори-северо-запад»,
контакт. тел. (812) 670 7026 

Рис. 1. Система управления метрологией 
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ванием данных систем. В России в пос-
ледние годы тоже увеличился интерес 
к ним, так как данные системы спо-
собствуют увеличению валовой при-
были в сжатые сроки, а значит пред-
приятия войдут в число передовых. 

Что же такое ГПС? Это – комплекс 
технологических средств, связанных 
одной управляющей системой, в со-
став которой входят модули механо-
обработки (токарные, фрезерные, об-
рабатывающие центры и т.д.), модуль 
ОТК (высокоточная координатно-из-
мерительная машина, оптические дат-
чики, установленные на роботах и т.д.), 
модуль склада (полетная складская 
система хранения), моечные комплек-
сы, сменщики инструмента и т.д.

Мировые лидеры, объединяя уси-
лия при решении задач в области мет-
рологии, измерений на автоматизиро-
ванных участках, разработали ГПС, в 
состав которой входит модуль измере-
ния детали, в рамках которого можно 
проводить измерения на протяжении 
всего цикла обротки.

Благодаря данным решениям пред-
приятия повышают качество произво-
димых изделий с минимальной потерей 
времени на измерения. Данный симбиоз 
позволяет достигать высокого уровня 
автоматизации производства, а также 
качества выпускаемой продукции. 

На станции загрузки/выгрузки 
оператор-сборщик устанавливает за-
готовки в крепежное приспособление 
на быстросменной паллете, заполняя 

таким образом склад паллет. Быст-
росменная паллета с заготовкой, со-
гласно очереди паллет, перемещается 
в измерительный модуль КИМ и ус-
танавливается на высокоточный по-
зиционер с помощью робота.

Перед выполнением измеритель-
ных операций с помощью контактной 
системы измерения КИМ определяет 
точное положение заготовки на пал-
лете и получает команду измерений 
от общей управляющей системы. 

Далее КИМ, благодаря системе 
управления метрологическими про-
цессами, устанавливает необходи-
мый инструмент для измерений. В 
процессе измерений КИМ может ме-
нять измерительные головы в зави-
симости от выполняемой операции. 
По окончании измерений паллета 

с деталью перемещается обратно в 
склад или на станок для последую-
щей обработки, по факту измерений 
генерируется протокол, который, в 
свою очередь, загружается в элек-
тронную систему, совместно с про-
токолом формируется некий объем 
данных, который хранится в облаке 
управления системы.

Машина создает файл, который 
хранится на общем сервере системы в 
том формате и системе координат, на 
основании которых механообрабаты-
вающее оборудование могло бы внести 
корректировки в систему позициони-
рования и обработки.

Комплекс работает на основе пос-
тупающих заказов. Заказы на произ-
водство могут формироваться как на 
пульте управления оператора комп-
лекса, так и поступать извне, напри-
мер, с интегрированной системы уп-
равления завода (интеллектуальная 

система высшего уровня). Каждый за-
каз содержит информацию о детали, 
количестве, крепежном приспособле-
нии и управляющей программе. Каж-
дому заказу присваивается приоритет, 
который при необходимости может 
быть изменен вручную.

Подведя итоги, хотелось бы сказать, 
что в производстве крупных деталей 
и объектов автоматизация претерпит 
еще ряд изменений, но в целом рево-
люция удалась, и можем осуществлять 
контроль и влиять на качество изделия 
на всем его жизненном цикле. 

Рис. 2. Гибкая производственная система

Рис. 3. Схема расположения модулей на участке
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ÀÎ «Машиностроительный за-
вод «Армалит», отмечающее 

в декабре 2018 г. свое 140-летие – одно 
из тех современных предприятий, на 
примере которых можно изучать этапы 
становления и развития российской ма-
шиностроительной промышленности в 
XIX–XXI вв.

В конце ХIХ в. Каменноостровский 
проспект в Санкт-Петербурге, претер-
певший значительную реконструкцию, 
в ходе которой здесь появились камен-
ные постройки, конно-железная доро-
га, водопровод и канализация, начинает, 
как магнит, притягивать успешных про-
мышленников и купцов. Среди тех, кто 
оценил перспективы этой обновленной и 
цивилизованной части Петербурга, был 
и саксонец Рудольф Грош, основавший 
в 1878 г. на Каменноостровском, 9-11 ли-
тейно-арматурный завод. Завод, на ко-
тором трудились 120 рабочих, выпускал 
пожарные трубы и арматуру для котлов.

В августе 1887 г. завод приобретен 
товариществом «Лангензипен и Ко», уч-
режденным прусским подданным Рихар-
дом Людвиговичем Лангензипеном из 
Магдебурга и петербургским купцом 2-й 
гильдии Оскаром Васильевичем Митен-
соном. Братья Лангензипен – Рихард как 
стратег, возглавлявший товарищество, и 
Альфред как талантливый менеджер –  
сумели превратить никому не известный 
заводик в огромное предприятие, имею-
щее сеть филиалов в Москве, Риге, Кие-
ве, Харькове, Варшаве, а также предста-
вительства в 14 городах империи. Здесь 
стали выпускать водяную и газовую ар-
матуру, приводные насосы, паровые и 
ручные пожарные трубы, арматуру для 
паровых котлов и машин; освоили изго-
товление электрического и телефонного 
оборудования. В 1895 г. на предприятии 
Лангензипена трудилось 650 рабочих.

Увеличились и производственные 
площади чугуномеднолитейного меха-
нического завода и арматурной фабрики 
Лангензипена: основная часть литейного 
производства в 1912 г. переехала за Нарв-
скую заставу, а на Петербургской стороне 
остались механические мастерские, часть 
чугунолитейного производства и склады 
готовой продукции.

С началом Первой мировой войны 
оба производства сконцентрировались 
на выполнении заказов для Военного 
ведомства: изготавливали снаряды, ог-
неметы, мины, питательные насосы и 
нефтяное отопление для судов флота, 
воздушную арматуру высокого давления 
для подводных лодок, насосы, арматуру 
и манометры для технических учрежде-
ний. Выполняли и заказы для Главного 
управления кораблестроения: тысячами 
изготавливались минные корпуса и яко-
ря для них, запальные стаканы, стальные 
зарядные футляры, щитки для пулеме-
тов и т.д.

В 1916 г. по распоряжению прави-
тельства из состава правления АО «Лан-
гензипен и Ко» вслед за Рихардом Лан-
гензипеном вышли все германские под-
данные, а само Общество было передано 
правительственному инспектору, назна-
ченному министром финансов. Смени-
лось и название – теперь это АО «Меха-
нические заводы для производства ар-
матуры, машин и предметов снабжения 
армии и флота».

Революционные события 1917 г. за-
вод (на котором к тому времени рабо-
тают более 700 человек) встретил как 
полагается: демонстрациями, забастов-
ками, участием в отрядах рабочей мили-
ции (они стали стихийно возникать уже 
в марте), а затем и созданием собствен-
ной Красной гвардии, в которой насчи-
тывалось до 200 человек. Красногвардей-
цы бывшего завода Лангензипена участ-
вовали не только в патрулировании на 
Петроградской стороне и возле Марсова 
поля, но и в штурме Зимнего.

Когда революционная романтика 
спала, стало понятно, что без государ-
ственного финансирования в условиях 
разрухи для предлриятия наступили не-
простые времена: не было ни топлива, ни 
металла, электроэнергия подавалась с пе-
ребоями. Первое время удавалось подде-
рживать деятельность завода за счет топ-
лива и металла, которые рабочие находи-
ли на других предприятиях Петрограда.

В условиях войны и иностранной ин-
тервенции, в ситуации, когда сырье от-
сутствует, а квалифицированные инже-
нерно-технические специалисты уезжают 
за рубеж, молодая страна Советов пыта-

ется сохранить промышленность. Однако 
и введенный сразу после Октябрьской 
революции рабочий контроль, и создан-
ный для регулирования экономики в де-
кабре 1917 г. Высший Совет Народного 
Хозяйства (ВСНХ) оказались неэффек-
тивными – состояние в промышленности 
только ухудшалось, в том числе и на меха-
нических заводах, ранее принадлежавших 
Лангензипену. К концу 1917 г. в связи с 
неблагоприятным положением многие ра-
бочие, не ожидая закрытия заводов, брали 
расчет и уезжали в деревню. В мае 1918 г. 
на заводе в Школьном пер., 5 выпустили 
последнее литье. Завод остановился.

Ухудшившееся к лету 1918 г. эконо-
мическое положение страны подтолк-
нуло власть к чрезвычайным мерам – в 
июне декретом Совнаркома объявлена 
массовая национализация промышлен-
ности. Вместе с 1124 другими крупными 
предприятиями национализированы и 
«Механические заводы», а акционерное 
общество ликвидировано.

В декабре 1918 г. на чугунно-медно-
литейном заводе в Школьном переулке 
остались 27 квалифицированных рабо-
чих и 6 технических специалистов, одна 
лошадь и велосипед.

В мае 1919 г. было принято решение о 
консервации завода в Школьном переул-
ке. Заводу на Дивенской, 1 повезло чуть 
больше: здесь возобновлен выпуск мано-
метров для железнодорожного транспор-
та, изготовлено 700 кранов для тракторов-
тягачей, выпускались насосы, всевозмож-
ный пожарный инвентарь.

К восстановлению законсервирован-
ных заводов приступили в конце 1921 г. 

Ìàøèíîñòðîèòåëüíîìó 
çàâîäó «Àðìàëèò» – 140 ëåò
Л.Н. Сидорина, специалист по маркетингу,
А.А. Чагинова, специалист по маркетингу,
АО «Машинострительный завод «Армалит»,
контакт. тел. +7 (911) 095 7922

Завод «Лангензипен и К», Санкт-Петербург, конец XVIII в. 
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Все производство в Школьном переул-
ке разместилось тогда на площади од-
ного нынешнего цеха № 48. Литейное 
оборудование состояло из полуторатон-
ной вагранки и нефтяной печи. На за-
ботливо восстановленном оборудовании 
– маленькой плавильной печи «Мечта» – 
20 декабря 1921 г. была выпущена первая 
плавка. Из-за плохого снабжения метал-
лом и топливом меднолитейный цех вы-
пускал плавки через день; за одну плавку 
выдавали от 130 до 250 кг меди.

Поскольку для реконструкции объ-
ектов народного хозяйства продукция 
обоих заводов была остро необходима, на 
предприятия начинают присылать кад-
ры. Если в начале 1922 г. здесь трудится 
80 человек (выпущено продукции на 65 
тыс. руб.), то на 30 сентября 1922 г. на 
двух площадках завода числилось уже 
250 рабочих и 30 служащих, а в 1923 г. – 
около 300 (объем производства вырос до 
267 тыс. руб.).

В 1921 г. первым управляющим на-
ционализированного «Петроградского 
государственного механического завода 
паропроводной арматуры и насосов» стал 
бывший рабочий Василий Иванович Наб-
ловский (управлял заводом до 1927 г.).

17 октября 1922 г. на общем собрании 
по выборам депутатов в Петроградский 
Совет рабочие решили переименовать 
завод в «Государственный Петроград-
ский арматурный завод «Знамя труда». 

Завод на Дивенской ул.,  1 получил 
название «Знамя труда» № 1, а завод 
в Школьном пер., д. 5 – «Знамя труда» 
№ 2 (оба завода вошли в одноименный 
трест).

Мощности завода растут: с 1923 по 
1926 г. число работающих увеличивается 
до 499 человек, было выпущено продук-
ции на 1 млн 733 тыс. руб. В 1927 г. 700 
рабочих выпускали продукции уже на 
3 млн руб. Кроме литейной действовала 
еще штамповочная мастерская с семью 
прессами.

В 1927 г. принято решение о строи-
тельстве сталелитейного цеха, и в 1928 г. 
в новом цеху была установлена электро-
печь проектной мощностью 1860 т литья 
в год, получена первая сталь и изготов-
лены стальные отливки.

С начала первой пятилетки (1928 – 
1932) завод «Знамя труда» № 2 продол-
жает развиваться: кроме сталелитейного, 
построены чугунолитейный, арматурный 
и модельный цеха, лаборатория. Произ-
водятся стальное литье и арматура, за-
движки, карбюраторы, чугунное литье 
для тракторов (выпускавшихся «Крас-
ным путиловцем»).

Вместо ликвидированного треста 
«Знамя труда» в декабре 1929 г. появил-
ся Республиканский арматурный трест, а 
с 1931 г. – объединение «РОСАО», вклю-
чавшее семь заводов в Москве, четыре 
– в Ленинграде, по одному в Харцизске 

(Донецкая обл.) и Георгиевске (Ставро-
польский край). Были у объединения и 
две профессиональные школы: ФЗУ в 
Москве и учебный комбинат в Ленин-
граде (на Охте).

Объединение производило стальную, 
бронзовую и чугунную арматуру «для 
пара, воды, нефти и прочих жидкостей», 
манометры, мановакуумметры, вакуум-
метры, соединительные водопроводные 
части (фитинги) из стали и ковкого чу-
гуна, различные типы насосов (плун-
жерные, центробежные, Гарда, Идеал, 
Челлендж и др.), водопроводные краны, 
тройники, пожарные насосы, гильзы и 
другую продукцию.

1929 г. заложил основу для самосто-
ятельного развития сразу нескольких 
предприятий, которые существуют и се-
годня в Санкт-Петербурге: АО «Арма-
лит», Опытный завод арматуростроения 
«Знамя труда», ЗАО «Завод «Знамя тру-
да», ООО «Топливные системы» и АО 
«Пелла».

С 1930 г. завод в Школьном переул-
ке, по сути – филиал завода «Знамя тру-
да» № 1, поставлявший преимуществен-
но литье, выделен в самостоятельную 
единицу, а в 1931 г. получил название 
«Завод имени Молотова». На предпри-
ятии в это время работало около 3 тыс. 
человек.

Откликаясь на потребности народ-
ного хозяйства, завод осваивает произ-
водство крупной арматуры для новых 
строек (Магнитогорска, Кузнецка, Днеп-
ростроя, московского метро), а также 
фонтанной арматуры для нефтяников, 
задвижек, захлопок, арматуры для кре-
кинг-процессов и химической промыш-
ленности, многостворчатых клапанов и 
других типов арматуры.

1939 г. можно и нужно выделить – 
в марте этого года завод был передан в 
систему судостроительной промышлен-
ности СССР, где и стал главным постав-
щиком судовой арматуры. С этого года 
судовая трубопроводная арматура вошла 
в номенклатуру производимых изделий 
предприятия. В Наркомате судострои-
тельной промышленности завод получил 
литерное наименование «Завод № 346 
имени Молотова».

Великую Отечественную войну 
(1941–1945) заводчане выстояли вместе 
с Ленинградом и всей страной: с оружием 
в руках на фронте и в рядах народного 
ополчения, на рабочих местах в Школь-
ном переулке и в эвакуации на Урале.

В апреле 1941 г. «Завод № 346 имени 
Молотова» стал филиалом Кировского 
завода. Стоит отметить, что предприятия 
сотрудничали и раньше: в годы первых 
пятилеток краснопутиловцы и рабочие 
завода «Знамя труда» № 2 совместно вы-
полняли заказы гигантов металлургии и 
электрификации – Магнитогорска, Куз-
нецка, Волховстроя, Днепростроя; в ко-
операции работали над выпуском первых 
советских тракторов «Фордзон-путило-
вец» и тракторов-пропашников У-2.

22 июня 1941 г. репродукторы разнес-
ли весть о нападении фашистской Герма-
нии на СССР. С первого же дня войны в 
парткомы и завкомы от рабочих завода 
стали поступать заявления о доброволь-
ном вступлении в ряды народного опол-
чения и Красную Армию.

Рабочие «Завода № 346» воевали в 
составе Кировской дивизии народного 
ополчения.

Оставшиеся работать у станков еди-
ногласно приняли решение ежемесячно 
отчислять часть заработка в фонд обо-
роны. На смену ушедшим в ополчение в 
цеха приходят работать подростки, жен-
щины (до войны бывшие парикмахерами, 
продавцами, а то и просто домохозяйка-
ми), ученики ремесленных училищ. По-
полняя ряды рабочих, в условиях войны 
они приобретают по несколько новых 
специальностей, добиваясь высокой про-
изводительности труда.

Предприятия, ставшие на военные 
рельсы (и в осажденном городе на Неве, 
и в эвакуации на Урале), осваивают вы-
пуск военной продукции.

Наркомат общего машиностроения, 
к которому относились Кировский завод 
и «Завод № 346», в ноябре 1941 г. был 
преобразован в Наркомат минометного 
вооружения. И перед заводчанами, ос-
тавшимися в Ленинграде, была поставле-
на задача организовать отливку мин, для 
чего с марта 1942 г. начались работы по 
пуску медно-чугунолитейного цеха. Од-

Народное ополчение Кировского завода
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новременно с литейным заработал инс-
трументальный цех. Враг, находившийся 
у стен города, продолжал систематически 
обстреливать завод – линия фронта про-
ходила всего в 4–5 км. В один из летних 
дней 1943 г. по заводу было выпущено 365 
снарядов. Но, верные своему долгу, мо-
лотовцы продолжали работать даже под 
обстрелами. И несмотря на фронтовые 
условия работы, на предприятии было 
освоено производство новой продукции 
– мин гвардейских минометов, всем из-
вестных под названием «Катюша».

Не меньший вклад в обеспечение 
фронта внесли и эвакуированные вмес-
те с Кировским заводом осенью 1941 г. в 
Челябинск рабочие и инженеры. Вмес-
те с кировцами, харьковчанами и рабо-
чими Челябинского тракторного завода 
они выпускали для танков «КВ» катки, 
ведущие ленивцы, опоры, другие части. 
В июне 1942 г. начали подготовку к вы-
пуску новой машины «Т-34». В цехах 
наладили отливку стальных траков для 
танков, производство торсионных валов, 
других частей ходовой боевых машин. 

Подвигу работников предприятия в 
годы Великой Отечественной войны нет 
цены – они не только выстояли, веря в 
победу над фашизмом, но и внесли ог-
ромный вклад в эту общую победу. 

В мае 1944 г. «Завод № 346 им. Мо-
лотова» был выделен из состава Киров-
ского завода и приказом Наркомата су-
достроительной промышленности СССР 
переименован в завод им. Молотова под 
литерным № 457.

Во время блокады Ленинграда завод 
в ходе обстрелов был превращен в руи-
ны. В 1944 г. началось его возрождение. 
Пятьдесят шесть человек и 2 млн руб., 
выделенные на его восстановление, – вот 
те ресурсы, которыми располагали на-
значенный директором завода Самуил 
Никитович Задорожный и главный ин-
женер Эльмар Яковлевич Лепинь. Остро 
ощущался недостаток квалифицирован-
ных рабочих, инструментов, сырья,  про-
дуктов питания…

Заводчане трудились по 12 часов в 
сутки, хотя большая их часть работ не 
оплачивалась. К началу 1945 г., благо-
даря самоотверженному труду коллек-
тива, «Завод № 457 им. Молотова» был 
включен в число действующих. Еще два 
года потребовалось, чтобы полностью 
восстановить большинство цехов и па-
роиспытательную станцию.

Параллельно с восстановлением за-
вода решались стратегические задачи, 
выполнялись производственные планы, 
осваивались новые виды продукции. Не-
смотря на то, что в 1945 г. номенклатура 
выпускаемой заводом продукции еще 
носила случайный характер, для изго-
товления арматуры уже был спроекти-
рован и изготовлен первый скальчатый 
кондуктор со сменными плитами для 

разных деталей. В народном хозяйстве 
страны еще не была разработана теория 
групповых приспособлений, не было и 
самого этого термина – групповые и пе-
реналаживаемые приспособления. Высо-
кий уровень оснащенности производства, 
заложенный с момента запуска восста-
новленных цехов, позволил организовать 
производство арматуры на принципах, 
отличных от тех, которые применялись 
в довоенные годы.

Оставшиеся в живых после войны и 
блокады вместе с вернувшимися из эваку-
ации (в 1945 г. из Челябинска вернулась 
группа ведущих инженерно-технических 
работников и специалистов арматурщи-
ков) и новым пополнением заводчане 
своим трудом, любовью к предприятию, 
верой в то, что он будет жить, возродили 
из руин свое предприятие. Частично был 
пущен чугунно-меднолитейный цех и к 
зиме 1945/1946 г. полностью подготов-
лено заводское энергохозяйство, создан 
механосборочный цех МХ-2, восстанов-
лены МХ-1 и сталелитейный.

1946 г. был и решающим – от Нарко-
мата судостроительной промышленности 
была получена первая производственная 
программа по выпуску серийной армату-
ры для трубопроводов воды, масла, не-
фтепродуктов, пара, воздуха. Именно с 
этого момента теперь уже «Завод № 457 
им. Молотова» продолжил свое развитие 
в качестве специализированного предпри-
ятия по производству серийной судовой 
арматуры.

Значение серийного выпуска судо-
вой арматуры для народного хозяйства 
совершенно очевидно – оно определяет-
ся темпами и размахом серийного стро-
ительства морского флота. Завод спе-
циализировался на выпуске запорных 
клапанов, задвижек, кранов условным 
проходом от 6 до 250 мм, условным дав-
лением от 0,5 до 40 атм при температуре 
до 300 Цельсия. 

Кроме того, было запущено изготов-
ление сложного литья для компрессор-
ных установок. Работали уже все основ-
ные цеха, механический цех, закончено 
строительство первой очереди фасонос-
талелитейного цеха, восстановлена паро-
испытательная станция для испытания 
судовой арматуры.

За свою работу в 1946 г. при подведе-
нии итогов по Министерству судострои-
тельной промышленности «Завод № 457 
им. Молотова» неоднократно получал 
первые места и переходящие знамена 
Министерства и ВЦСПС (Всесоюзного 
центрального совета профессиональных 
союзов). В декабре 1946 г. завод получил 
переходящее знамя Совета Министров.

Послевоенный этап в развитии на-
шего, как и многих других советских 
предприятий, был подчинен двуединой 
задаче: восстанавливая собственные про-
изводственные мощности, способство-

вать техническому прогрессу в целом. 
Перед предприятием, выполнившим в 
1946 г. план производства на 137%, в 
1947 г. были поставлены не менее амби-
циозные задачи: завод должен был вы-
полнить производственную программу, 
на 65% превосходящую показатели пре-
дыдущего года. 

Располагая пока еще ограниченны-
ми технологическими и конструктор-
скими возможностями, руководство за-
вода (директором которого до 1952 г. 
был С.Н. Задорожный) делает упор на 
то, чтобы весь комплекс производствен-
ных процессов стал прочной основой 
для внедрения наиболее передовых ме-
тодов и техники. Именно поэтому при 
разработке конструкций, технологий 
и оснастки в основу были положены 
принципы унификации, серийности и 
типизации. В результате проведенной 
унификации только по группе клапа-
нов было сокращено 9 типоразмеров, а 
в результате подетально-конструктив-
ной унификации по этой группе было 
сокращено 70 деталей из 371.

Из 5 различных конструкций клапа-
нов для грелок парового отопления было 
сокращено 4 типоразмера, а вместо них 
разработан один унифицированный кла-
пан «Косва», более экономичный в экс-
плуатации.

Завод одним из первых осуществил 
метод вихревого нарезания трапеце-
идальной резьбы на бронзовых шпин-
делях. Эту работу возглавлял инженер 
М. С. Кашанский, труды которого впос-
ледствии станут популярны не только в 
нашей стране, но и за рубежом.

В 1948 г. предприятие приступило к 
разработке судовой арматуры, отработке 
новых видов изделий и их серийной пос-
тавке для ВМФ, в первую очередь для 
первых советских атомных подводных 
лодок пр. 627А «Кит», которые проек-
тировало и строило СКБ-143 (известное 
сегодня как СПМБМ «Малахит»).

Значительно продвинулось предпри-
ятие и в области механообработки (ос-
воены многие новаторские для того вре-
мени типы обработки металлоизделий), 
и в развитии литейки (достаточно упо-
мянуть машинную формовку, кокиль-
ное литье и литье в оболочковые формы, 
внедрение быстросохнущих смесей на 
стальном литье, применение закрытых 
прибылей в 90% цветного литья), и в усо-
вершенствовании методов штамповки. 

В течение 50-х гг. прошлого столетия 
завод значительно расширился: постро-
ен новый механосборочный цех № 43; 
проведена большая реконструкция цехов 
№ 42 и № 47; за счет пристроек увеличе-
ны площади цехов № 41 и № 46; реконс-
труирован бронзолитейный цех (он стал 
одним из лучших литейных цехов Ленин-
града); создана машиносчетная станция. 
Были осуществлены и многие другие тех-
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нические мероприятия, давшие большой 
экономический эффект.

Работающий на обеспечение военно-
морского флота завод № 457 имени Мо-
лотова в 1960 г. переименован в «п/я 604».

С 1961 г. ЦКБ, входящее в состав за-
вода (бывшее СКБ-457),создает уникаль-
ные дистанционно-управляемые испол-
нительные механизмы (ДУИМы) с обес-
печением автоматического управления 
судовыми системами и энергетическими 
установками атомных подводных лодок 
2-го и 3-го поколений. 

В феврале 1964 г. на базе завода как 
головного было образовано Ленинград-
ское объединение арматурных заводов 
«Ленарматура», куда вошли также «За-
вод им. Лепсе», «Знамя труда», «Литей-
но-механический завод» и «ЦКБ армату-
ры». Объединение обеспечивало выпуск 
арматуры, штамповок и поковок, сталь-
ных товаров народного потребления, из-
делий и запчастей для сельского хозяйс-
тва, производилось чугунное, стальное и 
цветное литье для нужд промышленных 
предприятий.

Однако уже через год – в 1965 г. – 
производству № 1 Ленинградского объ-
единения «Ленарматура» возвраща-
ют наименование «п/я 604» и в январе 
1966 г. передают воссозданному Минис-
терству судостроительной промышлен-
ности СССР. Начинается освоение и 
серийный выпуск арматуры и автома-
тических дистанционно-управляемых 
исполнительных механизмов (АДУИМ) 
для комплектования кораблей ВМФ но-
вых поколений и атомного флота. Наря-
ду с этим продолжилось производство 
арматуры и литья для народнохозяйс-
твенных объектов страны.

«Знамя Октября» – это имя, симво-
лизирующее подъем предприятия и его 
расцвет, завод получил в 1966 г. В 1973 г. 
на его базе образовано производственное 
объединение (ПО) «Знамя Октября», 
куда вошли завод «Знамя Октября» и 
ЦКБ «Знамя Октября». Директором но-
вого объединения был назначен Влади-
мир Герасимович Карзов – человек, ко-
торый подчинил развитию предприятия 
каждый день своей жизни.

Цели создания объединения – повы-
шение качества и ускорение создания и 
освоения дистанционно-управляемых 
механизмов для подводных и надводных 
кораблей ВМФ страны; обеспечение вы-
соких требований длительного автоном-
ного плавания кораблей и подводных ло-
док, с гарантированным ресурсом и на-
дежностью – были достигнуты.

В результате напряженной творчес-
кой работы ИТР, рабочих и служащих 
в сжатые сроки были решены сложные 
инженерные задачи, такие, как разработ-
ка и внедрение принципов проектиро-
вания специальной судовой арматуры и 
ДУИМ на основе параметрических рядов, 

широкой унификации и стандартизации 
элементов конструкций, деталей, узлов и 
изделий; разработка и применение блоч-
ного проектирования с использованием 
унифицированных блоков, разработка и 
внедрение сквозной конструкторско-тех-
нологической классификации деталей и 
сборок судовой специальной арматуры 
и ДУИМ.

На основе классификации и анали-
за действующей номенклатуры деталей 
была перестроена структура производ-
ства с предметной специализацией ме-
ханосборочных цехов на их подетальную 
специализацию с организацией предмет-
но-замкнутых участков, специализирую-
щихся на выпуске типовых групп деталей.

В составе предметно-замкнутых 
участ ков было организовано 12 предмет-
но-поточных линий, оснащенных высо-
копроизводительным оборудованием в 
первую очередь станками с ЧПУ. Толь-
ко в 1974–1975 гг. их было внедрено 90 
(укомплектовано 6 предметно-замкну-
тых специализированных участков). В 
1977 г. уже 60% трудоемкости механичес-
кой части выполнялось на станках с ЧПУ.

Были созданы и серийно освоены 
оригинальные малогабаритные конс-
трукции специальной арматуры с уве-
личенным ресурсом, обеспечивающие 
их работу в течение 25-30 тысяч часов и 
сроком службы 10 лет, которыми были 
укомплектованы подводные лодки вто-
рого поколения, а также надводные ко-
рабли типа «Кондор», «Москва», «Арк-
тика», «Крым» и многие другие. 

Новые конструкции ДУИМ, исполь-
зуемые в системах комплексов, гидрав-
лики, ВВД, балластно-осушительных и 
других на подводных лодках типа «Го-
лубой залив», полностью удовлетворя-
ли требованиям автоматизированных 
систем по безотказной непрерывной их 
эксплуатации в течение пяти лет.

С 1973 по 1977 г. не было получено ни 
одной рекламации по арматуре и ДУИМ, 
поставленным на заказы ВМФ.

В 1970–1980-е гг. НПО «Знамя Ок-
тября» совместно с ЦКБ судовой арма-

туры продолжает внедрять разработки 
по созданию системы комплексной ме-
ханизации и автоматизации машино-
строительных предприятий на основе 
типизации технологических процессов 
и применения групповых методов обра-
ботки. Осваивается производство новых 
сплавов, наплавок, конструкций изделий; 
внедряются современные способы полу-
чения отливок: оболочковое литье с при-
менением холоднотвердеющих смесей, 
получение расплавов черных и цветных 
сплавов в индукционных печах, горячая 
объемная штамповка (включая титано-
вые сплавы). В кооперации с проектны-
ми и научно-исследовательскими инс-
титутами выполняется большой объем 
НИОКР по совершенствованию судовой 
арматуры, повышению ее надежности. 
Для развития серийного выпуска изде-
лий создаются гибкие переменно-поточ-
ные линии типовых групп деталей и гиб-
кое автоматизированное производство.

В январе 1978 г. – в год 100-летнего 
юбилея – за большой вклад коллектива 
объединения в обеспечение техничес-
ки совершенными изделиями кораблей 
ВМФ страны, своевременность их пос-
тавки на заказы, безаварийную работу 
и с учетом особого вклада в создание 
пр. С-355 объединение «Знамя Октяб-
ря», до этого регулярно становившееся 
лучшим в отрасли, награждено орденом 
Трудового Красного Знамени.

В 1990-е гг. объединение расширяет 
номенклатуру и начинает осваивать про-
изводство изделий для газового хозяйст-
ва, энергетики, городского хозяйства. Од-
нако вместе со всей страной оно пере-
живает серьезный спад. Вообще 90-е гг. 
прошлого столетия отличались огром-
ным количеством распадов, расформи-
рований, преобразований. Не обошла эта 
участь стороной и наше предприятие: в 
1991 г. ПО «Знамя Октября» преобра-
зовано в государственное машинострои-
тельное предприятие «Знамя Октября», 
а в 1993 г., в период массовой приватиза-
ции госсобственности, предприятие ак-
ционировано и переименовано в АООТ 
«Армалит». Положение на предприятии 
снова, как в революционные годы, ста-
новится крайне тяжелым, но заводу и на 
этот раз удается сохранить производс-
твенные мощности, коллектив и профиль 
деятельности. 

В 1999 г. предприятие приобрета-
ет знакомое сегодня имя  ОАО «Арма-
лит-1».

В 2006 г., когда на предприятие при-
шла новая команда топ-менеджеров, 
главной задачей стала разработка и ре-
ализация внутренних инновационных 
программ, направленных на развитие 
компании. Погасив долги (в том числе по 
заработной плате) предприятие присту-
пило к улучшению условий труда сотруд-
ников, серьезно задумалось об эффектив-

В.Г. Карзов
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ном использовании производственных 
площадей. Претерпела изменения и по-
литика взаимоотношений с клиентами; 
давние, наработанные связи были вос-
становлены и обновлены с учетом акту-
альных рыночных условий; для привле-
чения новых заказчиков была разрабо-
тана специальная программа. Именно 
в этот период к неизменно высокому на 
протяжении целых десятилетий качеству 
продукции завода добавлена маркетин-
говая составляющая: «Армалит» теперь 
не просто удовлетворяет запросы пот-
ребителей в арматуре, литье и т.д., но и 
формирует потребительскую ценность 
и даже влияет на потребительские пред-
почтения, предлагая заказчикам более 
современные аналоги изделий и выводя 
на рынок новые.

Результат не заставил себя ждать: 
объемы производства ОАО «Армалит-1» 
стали расти, а с ними и уровень доходнос-
ти предприятия. Однако высокая конку-
ренция, устаревший парк оборудования, 
отсутствие системы бюджетирования на 
предприятии – все это заставило решать 
новые масштабные задачи. И в 2009 г. 
был дан старт глобальной программе тех-
нико-технологического перевооружения 
производства. Обновлен станочный парк 
в литейном, модельном, инструменталь-
ном, механосборочных цехах. Переосна-
щена центральная заводская лаборато-
рия, а также введена в строй рентгеног-

рафическая лаборатория, позволяющая 
применять современные способы нераз-
рушающего контроля, введен в эксплуа-
тацию сварочный участок, совершенству-
ется испытательная и исследовательская 
базы (климатическая камера). Открыт 
цех по производству трехэксцентрико-
вых дисковых затворов, оснащенный 
новейшим оборудованием. Все эти из-
менения позволили в 3–7 раз повысить 
производительность труда и сократить 
сроки изготовления, а применение вы-
сокоточных средств измерения и конт-
роля прямо повлияло на рост качества 
продукции.

Производство судовой трубопровод-
ной арматуры (ассортимент которой со-
ставляет более 5,8 тысяч наименований) 
– основное направление деятельности 
АО «Армалит». Из 20 000 наименова-
ний номенклатуры предприятие особен-
но гордится продукцией, разработанной 
собственным конструкторским бюро, 
поскольку она  не уступает, а часто и 
превосходит лучшие отечественные и 
зарубежные аналоги. Так, силами конс-
трукторов «Армалита» за несколько лет 
были разработаны и запущены в произ-
водство линейки шаровых кранов, дис-
ковых затворов, арматуры для перевозки 
сжиженных углеводородов и наземных 
стартовых комплексов для космодро-

мов, оборудование, применяемое на АЭС, 
электроприводы, шкафы управления и 
многое другое.

Продукция предприятия использу-
ется в разных сферах промышленности, 
включая гражданское судостроение, при 
постройке судов специального назначе-
ния, военных кораблей и подводных ло-
док ВМФ России.

За прошедшие годы на заводе был оп-
тимизирован производственный процесс; 
с нуля запущены несколько производ-
ственных участков, на 25% увеличился 
штат предприятия (в первую очередь, 
сотрудников рабочих специальностей), 

продолжается переоснащение станочно-
го парка. Началось внедрение системы 
«Бережливое производство», уже поз-
волившее сократить продолжительность 
отдельных производственных процессов 
в 4 раза (с традиционных 74 до 18 дней). 
Полным ходом идет диагностика процес-
сов для дальнейшего повышения эффек-
тивности работы.

Заботясь о будущем, «Армалит» со-
трудничает с ведущими средними про-
фессиональными и высшими учебными 
заведениями города в области машино-
строения, вместе с ними готовит молодые 
профессиональные кадры и для себя, и 
для других петербургских предпри-
ятий. Ежегодно не менее 30 практикан-
тов именно на предприятии приобретают 
первый опыт по рабочим и инженерным 
специальностям под руководством спе-
циалистов завода, профессионалов в об-
ласти машиностроения. Талантливым и 
целеустремленным выпускникам Пет-
ровского колледжа, обучавшимся по спе-
циальности «Технология машинострое-
ния», предлагают влиться в нашу семью 
– семью «Армалита».

Сегодня «Армалит» уверенно зани-
мает лидирующие позиции в своей отрас-
ли. Но, прежде чем достичь нынешнего 
своего положения и статуса – современ-
ной, динамично развивающейся компа-
нии, оснащенной по последнему слову 
техники, использующей в производстве 
лучшие современные технологии, распо-
лагающей вековым опытом производс-
тва судовой трубопроводной арматуры и 
являющейся центром компетенций оте-
чественного арматуростроения, пережил 
немало взлетов и падений. Это – не повод 
забывать о прошлом, это – стимул дви-
гаться дальше.
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Генеральный директор АО «Армалит» А.В. Кузнецов открывает новый 42-й цех
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C 20 по 22 сентября 2018 г. в Сева-
стополе состоялась инновационная 

Межотраслевая научно-практическая 
к онференция «Роль электрохимии в раз-
витии энергетики и страны. Водородные 
технологии–2018», которая прошла под 
эгидой Министерства промышленности 
и торговли РФ, АО «Объединенная су-
достроительная корпорация» (ОСК), 
ФГУП «Крыловский государственный 
научный центр» и НТО судостроите-
лей им. А.Н. Крылова на базе Черномор-
ского высшего военно-морского ордена 
Красной Звезды училища им.П.С. Нахи-
мова – знакового места с глубокой исто-
рией и фундаментальными традициями. 

Организаторами мероприятия вы-
ступили АО «Специальное конструк-
торско-технологическое бюро по элект-
рохимии с опытным заводом» (СКТБЭ), 
г. Москва, и Севастопольский государ-
ственный университет.

Черноморское ВВМУ им. П.С. Нахи-
мова

Крым не случайно был выбран мес-
том проведения конференции. Сегод-
ня он, являясь экологически чистым 
курорт ным регионом, взял курс на от-
каз от углеводородной энергетики и пе-
реход на водородную энергетику. Это 
особенно актуально в данный момент в 
связи со стечением целого ряда обстоя-
тельств (искусственная изоляция, энер-
гетическая блокада со стороны Украи-
ны и т.д.). По сути, Крым превратился 
в уникальный полигон для реализации 

интересных стартапов и инновационных 
проектов, прежде всего энергетических. 

Сегодня, как никогда, водородная 
энергетика становится мировым трен-
дом и локомотивом развития ведущих 
стран. Не зря ее называют «энергией 
будущего», «зеленой энергетикой», ко-
торая преобразит облик городов, где ав-
томобили, заправочные станции, тепло- 
и электроэнергия в домах будут рабо-
тать на водороде. В настоящий момент 
глобальные инвестиции в водородную 
энергетику, по разным оценкам, со-
ставляют 0,85–1,4 млрд. евро в год. С 
такой финансовой подпиткой эра «во-
дородной экономики» наступит гораз-
до раньше, чем представляется сейчас. 
Водородная энергетика пронизывает ав-
томобильный, железнодорожный транс-
порт. Водородные заправки появляются 
в центрах мировых столиц и на круп-
ных автомагистралях в США, Канаде и 
Норвегии. В Германии, Дании, Китае и 
Японии курсируют пассажирские поез-
да на водороде. 

Интересные тенденции наблюдают-
ся и в сфере энергетики морского транс-
порта, где для широкого внедрения во-
дородных топливных элементов уже 
давно созданы международные консор-
циумы и ассоциации – FellowSHIP, Fuel 
Cell Boat BV и Marine Hydrogen&Fuel 
Cell Association (MHFCA). Исландия 
переводит все рыболовецкие суда, ка-
тера и яхты на водород, получаемый за 
счет геотермальной энергии. В США 
строится пассажирский паром-ката-
маран «Water-Go-Round» («Кругово-

рот воды») – первый в мире корабль 
на водородных топливных элементах, 
который должен стать примером для 
перевода на водородное топливо всего 
мирового судоходства. Согласно иссле-
дованиям Сандийских национальных 
лабораторий, уже в ближайшем буду-
щем пассажирские паромы перейдут на 
водородное топливо.

Особенно водородная энергетика 
актуальна для военно-морской сферы. 
Так, в Германии, Испании и Японии 
уже серийно строят подводные лодки с 
воздухонезависимыми энергетическими 
установками (ВНЭУ) на водородном 
топливе. Такие лодки также есть в Шве-
ции, Италии, Греции, Израиле, Пакис-
тане, Индии, Китае и Корее. Оснащение 
подводных лодок ВНЭУ заметно рас-
ширяет их боевой потенциал: топлив-
ные элементы работают совершенно бес-
шумно и практически не выделяют теп-
ла и вредных выбросов, одновременно 
обеспечивая корабль неограниченным 
ресурсом подводного хода, сопостави-
мым с атомными субмаринами. Такие 
лодки могут находиться в подводном 
положении гораздо дольше, чем тради-
ционные дизель-электрические, остава-
ясь при этом невидимыми на больших 
глубинах не только для сонаров, но и для 
инфракрасных локаторов. Все это про-
блески новой эпохи исторической эво-
люции подводного флота. Параллельно 
с интенсивной разработкой водородных 
топливных элементов для подводных 
лодок аналогичные работы проводятся 
и для надводных кораблей.

Íà ïîðîãå íîâîé 
ýíåðãåòè÷åñêîé ýðû
В.В. Дударенко, председатель совета директоров 
ООО «Судпромкомплект»,
контакт. тел. (495) 617 3948

Участники конференции



51№ 4(68), 2018 Морской вестник

С
У

Д
О

В
Ы

Е
 Э

Н
Е

Р
Г

Е
Т

И
Ч

Е
С

К
И

Е
 У

С
Т

А
Н

О
В

К
И

 И
 И

Х
 Э

Л
Е

М
Е

Н
Т

Ы

Перед Россией стоит новая страте-
гическая задача – не оказаться в хвосте 
эпохального процесса. Именно поэтому 
работа прошедшей конференции была 
направлена на поиск перспективных на-
правлений инновационного развития 
электрохимии в отечественной энерге-
тической отрасли. В результате главной 
целью конференции стали определение 
уровня передовых достижений в области 
электрохимии, обмен опытом и мнени-
ями, выявление проблем и перспектив-
ных векторов развития электрохимии в 
энергетической отрасли, а также выра-
ботка научно-обоснованных рекоменда-
ций по повышению эффективности вы-
полнения работ, направленных на обес-
печение высокого качества продукции и 
импортозамещение. 

В работе конференции приняли 
участие более 150 ученых и специалис-
тов, представлявших 45 ведущих про-
фильных научных институтов и круп-
ных производственных организаций 
энергетической отрасли, химического 
машиностроения, судостроения и обо-
ронно-промышленного комплекса. 

Среди них следует отметить Ин-
ститут проблем химической физики 
РАН, г. Черноголовка; ФГУП «Кры-
ловский государственный научный 
центр», г. Санкт-Петербург; АО «ЦКБ 
МТ «Рубин», г. Санкт-Петербург; АО 
«Радиевый институт имени В.Г. Хло-
пина», г. Санкт-Петербург; Институт 
высокотемпературной электрохимии 
УрО РАН, г. Екатеринбург; АО «Кон-
церн «НПО «Аврора», г. Санкт-Петер-
бург; ФГУП Российский федеральный 
ядерный центр – Всероссийский науч-
но-исследовательский институт экспе-
риментальной физики («РФЯЦ–ВНИ-
ИЭФ»), г. Саров; ФГУП «Российский 
научный центр «Государственный ин-
ститут Прикладная химия», г. Санкт-
Петербург; ФГАОУ ВО «Московский 
физико-технический институт (госу-
дарственный университет)», г. Долго-
прудный; Институт физики твердого 
тела РАН, г. Черноголовка; Филиал 

«Центральный научно-исследователь-
ский институт судовой электротехники 
и технологии» («ЦНИИ СЭТ») и мно-
гие другие научные и производственные 
организации. 

Особого внимания заслуживает 
участие в конференции представите-
лей ВМФ РФ, а также делегатов руко-
водства Республики Крым и города Се-
вастополь, которые приняли активное 
участие в обсуждении всех поставлен-
ных вопросов.

Генеральный директор АО «СКТБЭ»
А.Е. Яцук на открытии конферен-
ции

При этом среди участников конфе-
ренции были не только люди почтенного 
возраста, но и молодые ученые. 

География участников конференции 
также оказалась более чем обширной 
– 17 регионов страны, таких как Мос-
ква, Санкт-Петербург, Севастополь, 
Республика Крым, Московская, Там-
бовская, Ростовская, Нижегородская, 
Челябинская, Свердловская, Новоси-
бирская области и т.д. Другими словами, 
на мероприятие съехались люди со всех 
концов страны. Были также представи-
тели ближнего зарубежья – Республики 
Беларусь.

В рамках конференции были про-
ведены пленарное заседание и научные 
сессии по трем тематическим направле-
ниям: применение технологий, исполь-

зуемых в системах электрохимической 
регенерации воздуха, для развития энер-
гетики; воздухонезависимые энергети-
ческие установки – вклад в энергетику 
страны; водородные технологии – пер-
спективные материалы, технологии и 
комплектующие. 

Всеобъемлющему обсуждению под-
вергся широкий круг вопросов: передо-
вые научно-технические решения и тех-
нологии; достижения в развитии стендо-
вой и испытательной базы; направления 
развития научно-технического сотруд-
ничества между предприятиями и от-
раслями промышленности в интересах 
развития электрохимии; необходимые 
меры для внедрения достигнутых на-
учно-технических результатов в про-
изводство, в том числе в гражданском 
сегменте. 

Всего было заслушано более 40 до-
кладов и сообщений, затрагивающих не 
только вопросы научного характера, но и 
практического применения и внедрения 
полученных результатов. 

Так, в своем докладе Ю.Б. Яненко 
(АО «СКТБЭ») рассмотрел проблемные 
вопросы создания безасбестных элект-
рохимических систем регенерации воз-
духа (ЭХРВ) нового поколения для оби-
таемых герметизированных объектов 
различного назначения (как подводных, 
так и надводных) с целью повышения 
их надежности и эффективности в кри-
тических условиях эксплуатации, сни-
жения массогабаритных характеристик, 
затрат и себестоимости. Также оценил 
перспективы внедрения научно-техни-
ческих достижений АО «Специальное 
технологическое бюро по электрохи-
мии» в области электрохимии, катали-
тической химии, создания новых ком-
позитных материалов и водородных 
технологий для решения актуальных 
вопросов построения преобразователей 
и накопителей энергии, в том числе для 
возобновляемых источников энергии, 
водородной энергетики, создания умных 
сетей электроснабжения (Smart grid) с 
целью выработки научно-обоснованных 

Подводная лодка на водородных топливных элементах 
U-34 пр. 212А (Германия)

Подводная лодка «Oryu» типа Soryu на литий-ионных 
батареях (Япония)
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подходов и рекомендаций по повыше-
нию энергоэффективности и качества 
продукции, импортозамещению.

Представитель АО «ЦКБ МТ «Ру-
бин» С.И. Королев резюмировал опыт 
эксплуатации систем ЭХРВ на подвод-
ных лодках настоящего и прошлых по-
колений, указав на приоритетное для 
повышения надежности и эксплуата-
ционных характеристик направление их 
развития – унифицированная система 
ЭХРВ раздельного типа, которая может 
быть применима к атомным и неатом-
ным подводным лодкам. 

М.А. Конопелько (Институт вы-
сокотемпературной электрохимии 
УрО РАН) в своем докладе представил 
результаты исследований по вопросам 
применения расплавленных карбонат-
ных электролитов в системах ЭХРВ в 
двух режимах – топливного элемента 
и электролизера. При этом последний 
был отмечен как наиболее предпоч-
тительный для систем ЭХРВ в герме-
тичных помещениях в силу высокой 
надежности, простоты конструкции и 
эксплуатации. 

Большой интерес вызвал доклад 
Н.Н. Куртиной (АО «СКТБЭ»), посвя-
щенный применению разнообразных 
катализаторов для оптимизации (уско-
рения) процесса переработки побочных 
продуктов химических реакций систем 
жизнеобеспечения на подводных лод-
ках. В нем подробно рассмотрены ка-
тализаторы с носителем из активно-
го оксида алюминия -модификации, 
блочные катализаторы на металличес-
кой основе, катализаторы на носителе 
на основе пеноматериалов с нанесенным 
вторичным носителем и каталитическим 
слоем коралловидной структуры, ката-
лизаторы с моноблочным керамическим 
высокопористым ячеистым носителем и 
др. Использование последнего видится 
крайне перспективным, так как нанесе-
ние каталитических веществ (Ni, Co, Pd, 
Pt, Cu, Ag и т.д.) на пористый носитель 
обеспечивает их тонкое диспергирова-
ние, создает большую удельную повер-

хность при оптимальных размерах пор 
и повышает термостойкость катализато-
ра, затрудняя спекание его кристаллов, 
разобщенных на поверхности носителя. 
При этом наиболее перспективным на-
правлением в разработке катализаторов 
является синтез оксидных матриц, со-
стоящих из металлического первичного 
носителя, вторичного носителя на осно-
ве оксидов и гидроксидов алюминия.

Н.Н. Куртина, АО «СКТБЭ»

Не менее интересным был доклад 
представителя ФГУП «Крыловский 
государственный научный центр» 
Л.М. Клячко, посвященный воздухоне-
зависимым энергетическим установкам 
(ВНЭЦ) субмарин зарубежных флотов. 
Докладчик охарактеризовал процесс ос-
нащения неатомных подлодок ВНЭУ 
как основную тенденцию развития сов-
ременного мирового кораблестроения, 

которая к 2030 г. выйдет на ключевые 
позиции. При этом в ближайшей пер-
спективе основным типом ВНЭУ ос-
танется электрохимический генератор 
(ЭХГ), а в будущем приоритет будет за 
энергоустановками на базе твердоок-
сидных топливных элементов, которые 
могут быть использованы в надводном 
кораблестроении, гражданском судо-
строении и других отраслях.

Стенд для испытания макета ка-
талитического реактора

Доклад С.С. Худякова содержал 
подробный обзор комплекса работ АО 
«ЦКБ МТ «Рубин» по созданию возду-
хонезависимых энергетических устано-
вок и результатов стендовой отработки 
их экспериментальных образцов. Боль-
шое внимание было уделено описанию 
технологии получения водорода для 
ВНЭУ методом риформинга дизельно-
го топлива двухступенчатым способом.

Пилотный проект системы накопления энергии с аккумуляторными бата-
реями большой мощности, разрабатываемый АО «СКТБЭ»  Ю.Б. Яненко, АО «СКТБЭ»

Двигатель Стирлинга. Схема устройства
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За период с 2008 г. АО «ЦКБ МТ 
«Рубин» был проделан значительный 
объем как теоретических, так и практи-
ческих исследований. Проработаны эле-
менты конструкций, накоплено большое 
количество экспериментальных данных, 
позволяющих говорить о том, что данная 
технология реализуема с высокой сте-
пенью эффективности. Выполненные 
проектные работы, результаты прове-
денных экспериментов и испытаний со-
зданных образцов показывают реализуе-
мость ВНЭУ по выбранной технологии. 

В настоящее время процесс создания 
установки находится в высокой степе-
ни готовности и может быть завершен в 
достаточно короткие сроки. Получение 
ВНЭУ позволит решить вопросы с мо-
дернизацией НАПЛ, а также расширит 
спектр задач, выполняемых ими. Кроме 
того, создание ВНЭУ позволит сохра-
нить положение Российской Федерации 
на мировом рынке вооружений и воен-
ной техники, поскольку практически все 
потенциальные заказчики НАПЛ одним 
из основных вопросов ставят вопрос о 
комплектации НАПЛ ВНЭУ. При этом 
немаловажным фактором рассматрива-

ют вопрос применения таких энергети-
ческих установок на кораблях потенци-
ального поставщика.

В своем выступлении С.С. Худяков 
отметил, что АО «ЦКБ МТ «Рубин» уже 
проработан вопрос о возможности ис-
пользования ВНЭУ как для стационар-
ных, так и для мобильных установок, 
предназначенных для работ на морском 
шельфе, а также в набирающей популяр-
ность тематике морской робототехники.

Особый интерес у участников кон-
ференции вызвало содержательное 
выступление Ю.А. Добровольского из 
Института проблем химической физи-
ки РАН, который представил панорам-
ный обзор основных электрохимических 
источников энергии и устройств на их 
основе, а также провел сравнительный 
анализ возможностей использования 
таких устройств в мобильной технике 
и на транспорте. Кроме того, докладчик 
проанализировал барьеры на пути внед-
рения электрохимических устройств в 
гражданской и военной техносферах и 
озвучил возможные пути их преодоле-
ния. При этом он заострил внимание 
на рассмотрении принципов работы и 
конструктивных особенностей совре-
менных электрохимических генераторов 
на основе низкотемпературных топлив-
ных элементов, а также на их использо-
вании на пилотируемом и беспилотном 
транспорте. 

Судно «Planet Solar Turanor» на элек-
тродвигателях

В докладе М.А. Касаткина (ЦНИИ 
«СЭТ») были детально рассмотрены 
результаты деятельности направления 
водородной энергетики (НВЭ), явля-
ющегося структурным подразделением 
«Крыловского государственного науч-
ного центра» («КГНЦ»), по созданию 
энергоустановок на топливных элемен-
тах и химических источниках тока в ин-
тересах судостроения и ВМФ. В рамках 
реализации отечественной концепции 
развития корабельных ЭУ на топливных 
элементах с твердополимерным элект-
ролитом была разработана серия работа-
ющих на водороде и кислороде батарей 
– БТЭ-84 (5 кВт), БТЭ-50В (50 кВт), 
БТЭ-50К (50 кВт). На их основе был 
создан целый ряд энергоустановок: ре-
зервная энергоустановка РЭУ-5, авто-
мобильная энергоустановка АЭУ-20,
 гибридная энергоустановка МГЭУ-60, 
работающая на конвертированном в во-
дород дизельном топливе, с утилизацией 
тепла выхлопных газов в турбогенера-
торе и др. Кроме того, были достигнуты 
успехи в области разработки воздухо-
независимых энергоустановок с систе-
мой утилизации продуктов окисления 
(УПО), ЭУ на твердооксидных топлив-
ных элементах (ТОТЭ) и альтернатив-
ных энергоустановок с водородным на-
копителем энергии. В рамках второго 
направления было отмечено создание 
энергоустановки планарной конструк-
ции. 

В докладе С.А. Живулько были 
представлены многочисленные разра-
ботки и достижения НВЭ «КГНЦ» в об-
ласти создания эффективной, надежной 
и безопасной системы хранения и ге-
нерации водорода для энергоустановок 
на топливных элементах для морских 
объектов. Приведен детальный анализ 
системы хранения водорода в химически 
связанном состоянии с использованием 
боргидрида натрия, газобаллонной сис-
темы хранения водорода во встроенных 
в междубортное пространство криволи-
нейных титановых баллонах (под давле-

 

Воздухонезависимая энергети-
ческая установка, созданная АО 
«ЦКБ МТ «Рубин» на базе элект-
рохимических генераторов

Водород в российских БПЛА
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нием до 40 МПа), системы хранения на 
базе интерметаллидных накопителей и 
системы генерации водорода на борту 
путем конверсии жидкого органическо-
го топлива. Основной акцент был сде-
лан на технологии генерации водорода 
из углеводородного топлива, базирую-
щейся на принципе паровой конверсии 
с отбором водорода из зоны реакции, 
и специально созданном для ее прове-
дения моноблочном конвертере. Дан-
ная технология принципиально новая 
и уникальная для отечественной про-
мышленности, ее успешное внедрение 
откроет путь к широкому распростра-
нению энергоустановок на топливных 
элементах как в стационарной, так и в 
транспортной энергетике гражданского 
и военного назначения. 

А.В. Балакин в своем выступлении 
презентовал разработанную АО «Кон-
церн «НПО «Аврора» технологию раз-
работки систем автоматического уп-
равления воздухонезависимыми энер-
гетическими установками для морских 
подводных объектов. В ее основу зало-
жено имитационное моделирование ра-
боты энергоустановки (ЭУ) и ее систе-
мы управления (САУ) и последующая 
стендовая отработка конечного изделия. 
Для этого на указанном предприятии 
создаются специальные имитационно-
моделирующие комплексы (ИМК), со-
стоящие из двух базовых частей – аппа-
ратной части (прибор ПСО с платами 
ввода/вывод, быстродействующий ком-
пьютер) и комплекса моделей, описыва-
ющих объект. 

Имитационный отладочный комп-
лекс с разрабатываемой системой 
автоматического управления (САУ)

Стенды моделирования и экспери-
ментальной отработки автономного 
необитаемого подводного аппарата 
(АНПА)

С их помощью разрабатываются 
имитационная модель ЭУ и ее САУ. 
Стержнем этого процесса является 
прин цип модульного программирова-
ния: модель сложного объекта управ-
ления формируется из функциональ-
ных модулей, описывающих работу 
отдельных элементов моделируемого 
объекта. Применение данного принци-
па дополняется принципом исследова-
тельского проектирования. Далее с по-
мощью ИМК происходит практическая 
отработка систем управления. В конце 
своего выступления А.В. Балакин про-
демонстрировал отработанные на экспе-
риментальных стендах концерна систе-
мы управления ВНЭУ с электрохими-
ческими генераторами для неатомных 
субмарин и автономных необитаемых 
подводных аппаратов (АНПА).

Совещание модераторов конфе-
ренции

Награждение дипломом молодого 
ученого А.Д. Ложкина

По итогам проведенных пленар-
ных, секционных заседаний и дискус-
сий участники конференции пришли 
к следующему выводу: интенсивному 
развитию водородной энергетики в се-
годняшней России во многом препят-
ствуют отсутствие системного подхода 
к данному вопросу, низкий уровень ко-
ординации и обеспечения межотрасле-
вого взаимодействия, а также отсутс-
твие специального государственного 
органа федерального уровня, ответ-
ственного за системное развитие ука-
занной сферы. 

Для решения этих проблем разрабо-
тан комплекс мероприятий, отраженных 
в виде рекомендаций в резолюции кон-
ференции:

Гибридная энергоустановка МГЭУ-60

Энергоустановка с ТОТЭ планарной 
конструкции

Криволинейные титановые баллоны

Моноблочный конвертор
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Во-первых, для реализации единой 
промышленной и научно-технической 
политики по развитию водородной энер-
гетики коллегии Военно-промышлен-
ной комиссии РФ следует рассмотреть 
вопросы о назначении руководителя 
приоритетного технологического на-
правления по водородной энергетике и 
создании межотраслевого координаци-
онного совета по данному направлению.

Во-вторых, с целью повышения 
технического уровня водородно-энер-
гетических разработок и уровня их кон-
курентоспособности на внутреннем и 
международном рынках Минпромтор-
гу РФ совместно с рядом других заин-
тересованных министерств, ведомств 
и госкорпораций необходимо разрабо-
тать межотраслевую комплексную це-
левую программу по развитию данного 
направления техники, включая разра-
ботку систем электрохимической реге-
нерации воздуха (ЭХРВ) для надводных 
кораблей взамен фильтрующей системы 
очистки воздуха, воздухонезависимых 
энергетических установок непрерывного 
действия на базе гидролиза порошково-
го алюминия с совместным использова-
нием электрохимического генератора и 
паровой микротурбины, энергетических 
установок на твердооксидных топлив-
ных элементах и т.д.

В-третьих, в интересах эффективно-
го развития отечественной энергетики 
в русле импортозамещения Минэнер-
го России следует выбрать в качестве 
одного из приоритетных направлений 
создание мобильной водородной энер-
гетической платформы (станции) с це-
лью обеспечения заправки мобильных 
потребителей водорода высокого давле-
ния, зарядки мобильных электропотре-
бителей, а также электроснабжения ста-
ционарных электропотребителей, уда-
ленных от сетевых источников энергии. 
Кроме того, следует разработать пред-
ложения по созданию сети водородных 
заправочных стаций на промышленной 
основе для обеспечения мобильных пот-
ребителей водорода и электропотреби-
телей. 

Участники конференции особо от-
метили необходимость более тесного 
научного и технического сотрудничест-
ва предприятий различных министерств 
и ведомств, вузовской и академической 
науки в развитии водородной энерге-
тики. Именно поэтому целесообразно 
проводить данную конференцию на ре-
гулярной основе, уже сегодня сформи-
ровав оргкомитет будущей конференции 
«Водородная энергетика–2019» и при-
няв меры к расширению состава участ-
ников, в том числе за счет государствен-
ных заказчиков и представителей част-
ного бизнеса.

По итогам конференции участникам 
также удалось достигнуть несколько до-
говоренностей о реализации конкретных 
практических мероприятий в русле клю-
чевой тематики: 

 – заключено соглашение о научно-
техническом и инновационном 
сотрудничестве между АО «СКТ-
БЭ» и Черноморским ВВМУ 
им. П.С. Нахимова, которое предус-
матривает проведение совместных 
исследований по совершенствова-
нию процессов технической экс-

плуатации систем ЭХРВ, натурных 
экспериментов по исследованию 
функционирования систем после 
их погружения в морскую воду, ор-
ганизацию совместных научно-ин-
новационных мероприятий, а также 
проведение совместной практики и 
стажировки.

 – проведены переговоры с ГУП РК 
«Черноморнефтегаз», одним из веду-
щих предприятий Крыма, серьезно 
занимающимся формированием гло-
бального рынка водорода. Во время 
этих переговоров обсуждались воз-
можные пути дальнейшего сотруд-
ничества по таким перспективным 
направлениям, как производство 

водорода на мощностях партнеров, 
экспортная логистика сжиженного 
водорода танкерами, водородные за-
правки и многое другое;

 – подписан договор о намерениях с 
ООО «Судпромкомплект» о пос-
тавках серии водородных энергети-
ческих станций для крымской энер-
гетической системы.
Завершение конференции ознамено-

валось экскурсией для всех ее участни-
ков на легендарный крейсер «Москва» 
– флагман Черноморского ВМФ. 

В заключение хочется отметить, что 
конференция оказалась весьма насы-
щенной и интересной и, безусловно, вне-
сет свой вклад в развитие отечественной 
электрохимии и энергетики. Особо сто-
ит отметить своевременность ее прове-
дения, так как сегодняшний глобальный 
переход многих отраслей промышлен-
ности на новые методы производства 
качественных продуктов и развитие эко-
логически чистого транспорта приведут 
в XXI в. к взрывному росту мирового 
спроса на водород. Все предложенные 
в резолюции конференции мероприя-
тия являются более чем актуальными и 
перспективными на пороге эры новой 
энергетики. 

Крейсер «Москва» в Севастопольской бухте

Заключение соглашения о сотрудничестве между АО «СКТБЭ» и Черномор-
ским ВВМУ им. П.С. Нахимова
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ВВЕДЕНИЕ 

È мпульсные помехи возникают в 
электрической сети при коммута-

ции потребителей электроэнергии, ра-
боте полупроводниковых преобразова-
телей электроэнергии и другого элект-
ронного оборудования, при аварийных 
процессах. Длительность импульсов на-
пряжения может составлять от десятков 
наносекунд до миллисекунд, а амплиту-
да (максимальное отклонение от рабоче-
го напряжения) может превышать 1 кВ. 
Наносекундные импульсные помехи способны вызвать сбои 
цифровой техники, а микросекундные и миллисекундные 
импульсы могут разрушить электронные элементы. Импуль-
сные помехи распространяются от точки возникновения по 
судовым силовым кабелям, вызывая наведенные напряжения 
в соседних информационных кабелях и воздействуя на элект-
ронное оборудования по цепям питания и передачи информа-
ции. При проведении работ по обеспечению электромагнитной 
совместимости важно оценить параметры импульсных помех, 
воздействующих на оборудование. Длительность фронта на-
носекундных помех может быть менее 5 нс, что предопределя-
ет необходимость рассматривать кабели как длинные линии 
с распределенными параметрами. 

Общий подход к расчету описан в [1]. Математические 
модели расчета распространения напряжений по многопро-
водным линиям в частотной и временной области даны в [2]. 
Новый подход к расчету распространения электромагнит-
ной волны по кабелям приведен в [3], а расчет во временной 
области с учетом скин-эффекта в [4]. В статье [5]  показана 
реализация SPICE модели на основе применения функции 
Грина. Расчеты в линиях с сосредоточенными элементами, 
новые модели в расчетах и подходы к ним приведены в [6–8]. 
Прин ципиально новое представление о распространении 
импульсных высоких напряжений и токов по кабелю наме-
чено в [9].

Для использования всех перечисленных подходов к рас-
чету импульсных напряжений в точке размещения электрон-
ного оборудования требуется знание волновых параметров 
судовых кабелей и особенности их прокладки. Волновые 
сопротивления силовых кабелей и кабелей управления не 
регламентированы, так как эти кабели не предназначены для 
передачи сигналов с наносекундными фронтами и других вы-
сокочастотных сигналов.  Параметры затухания импульсных 
напряжений в этих кабелях также неизвестны. Некоторые 
требуемые параметры кабелей могут быть рассчитаны на 
основе формул, приведенных в [1, 10–12]. Но погрешности 
расчета параметров применительно к судовым кабелям также 
неизвестны. Цель работы – экспериментальное определение 
параметров судовых кабелей, необходимых для расчета рас-
пространения наносекундных импульсных помех, и оценка 
погрешности существующих формул расчета этих парамет-
ров. Важно проверить применимость методов расчета рас-
пространения импульсов напряжения для реальных судо-
вых кабелей, оценить максимально возможные наведенные 
напряжения в кабельных трассах.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ

Волновое сопротивление каждой пары жил кабеля и всех 
каналов распространения может быть определено методами 
импульсной рефлектометрии. Измеритель неоднородностей 
линии (рефлектометр) Р5-12 (рис. 1) содержит импульсный 
генератор с внутренним сопротивлением RГ = 50 Ом и штат-
ный кабель длиной l = 1,6 м с волновым сопротивлением 
Z = 50 Ом. Встроенный осциллограф позволяет наблюдать 
напряжение в точке 0. Генератор создает ступеньку напря-

жения с фронтом менее 1 нс или импульс регулируемой дли-
тельности в начале кабеля прибора. Волна напряжения и тока 
распространяется по кабелю прибора до точки подключения 
исследуемого кабеля 1, где отражается и возвращается через 
время  tЗ в точку 0 (см. напряжение uОТР на рис. 2).  Выход-
ное сопротивление генератора RГ = Zи отражения в точке 0 
не возникает. Частично волна переходит на исследуемый ка-
бель и распространяется по нему до точки 2, где отражается 
от нагрузки.

Рис. 1. Схема установки при исследовании волнового со-
противления  кабеля

Первый скачок напряжения соответствует зондирующей 
ступеньке напряжения u (рис. 2), второй скачок (а) – вол-
не, отраженной от точки соединения кабелей 1, а скачок (б), 
наблюдаемый через время tЗ.K, соответствует возвращению 
волны, отраженной от нагрузки исследуемого кабеля и пре-
ломившейся в точке 1 с коэффициентом 2Z/(Z+ZK).

Определив по осциллограмме (см. рис. 2) коэффициент 
отражения от точки 1 

OTP
OTP ,u

u
 

можно рассчитать волновое сопротивление исследуемого ка-
беля по по формуле

 
1
1
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K
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.Z Z 



  (1)

Скорость распространения волны по исследуемому ка-
белю можно определить по формуле (2), если подставить в 
нее длину этого кабеля этого кабеля и время задержки tЗ.K 
из рис. 2:

 
2

З.K

.lv
t

  (2)

Рис. 2. Осциллограмма напряжения с исследуемым ка-
белем

Волновое сопротивление можно также определить по зна-
чению сопротивления RH.K, при котором отсутствует отраже-
ние в точке 2, т.е. по отсутствию ступеньки б на осциллограмме 
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контакт. тел. (812) 242 1554  



58 № 4(68), 2018Морской вестник

рис. 2. Измерения волнового сопротивления требуется пов-
торить для каждой пары жил кабеля, для жилы относительно 
экрана (корпуса для неэкранированного кабеля), для группы 
жил относительно экрана (корпуса).

С помощью рефлектометра Р5-12 на жилы кабеля подается 
ступенька напряжения u = 5В. На экране встроенного осцил-
лографа наблюдаем величину напряжения uОТР (рис. 3 и рис. 4). 

Рис. 3. Осциллограмма напряжения с исследуемым ка-
белем КМПВЭ 72,5 мм2 в цепи Красная жила–Жила 2

Рис. 4. Осциллограмма напряжения с исследуемым ка-
белем КМПВЭ 72.5 мм2 в цепи Красная жила–Экран

Аналогичным образом проводим измерения для других 
цепей. По формуле (1) с учетом выходного сопротивления 
генератора Z = 50 Ом вычисляем волновое сопротивление 
исследуемого кабеля ZK,  показания заносим в табл. 1.

Таблица 1
Волновое сопротивление каналов распространения 

экспериментальное

Цепь u uОТР uОТР/u ZК, Ом

Жила К – Жила 1 5 1,15 0,23 79,8

Жила К – Жила 2 5 1,5 0,3 92,9

Жила К – Жила 3 5 1,6 0,32 97,1

Жила К – Жила Ц 5 1,1 0,22 78,2

Жила К – Экран 5 0,3 0,06 56,4

Жила Ц – Экран 5 0,5 0,1 61,1

Жилы (К+С) – Экран 5 - 0,6 - 0,12 39,3

Жилы (К+С+Ц) – Экран 5 - 1,05 - 0,21 32,6

Жилы (К+С+Ц+1) – Экран 5 - 1,8 - 0,36 23,5

Все Жилы – Экран 5 - 2,2 - 0,44 19,5

Расчет распределенных параметров линии может быть 
выполнен по формулам, приведенным в [1, 10].

Для двух проводников диаметром d, оси которых разнесе-
ны на расстояние D, можно рассчитать коэффициент 

1 arccos ;W
DK h
d

     
      

для для двух коаксиальнорасположенных проводников 
диаметрами di и de:

1
2

ln ;e
W

i

dK
d

 
    

       

для для проводника диаметром d над проводящей поверх-
ностью на высоте h

1 2
2

arccos .W
hK h

d
     

          

Для конфигурации проводника диаметром di внутри про-
водящего экрана диаметром de, смещенного на расстояние D 
относительно центра, расчетная формула имеет вид

2 2 241
2 2

arccos .e i
W

i e

d d DK h
d d
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    

      

С помощью рассчитанного коэффициента KW можно опре-
делить погонные параметры линии и волновое сопротивление:

L = KW0r   [Гн/м];

C = 0r/KW  [Ф/м];

0
0

0

r r
W W

r r

LZ K K Z
C

  
  

  
[Ом],

где 0
0

0

377Z 
 


Ом – волновое сопротивление свободного 

пространства.
Результаты расчета занесем в табл. 2.

Таблица 2
Волновое сопротивление каналов распространения 

расчетное

Цепь Kw L, мкГн C, пФ Z, Ом

Жила К – Жила 1 0,373 0,468 56,97 90,6

Жила К – Жила 2 0,414 0,521 47,35 104,3

Жила К – Жила 3 0,432 0,543 44,61 110,7

Жила К – Жила Ц 0,373 0,468 56,97 90,6

Жила К – Экран 0,238 0,299 89,28 57,87

Жила Ц – Экран 0,297 0,373 71,45 72,3

Жилы (К+С) – Экран 0,193 0,243 110,1 46,9

Жилы (К+С+Ц) – Экран 0,120 0,151 177,08 29,2

Жилы (К+С+Ц+1) – Экран 0,088 0,110 241,47 21,34

Все жилы –Экран 0,056 0,071 379,45 13,7

Сопоставив значения волнового сопротивления, полу-
ченные экспериментальным путем, со значениями волно-
вого сопротивления, полученными расчетным методом, 
можем отметить их приблизительное равенство. При этом 
погрешность значений, полученных расчетным методом 
для данного типа кабеля, составило приблизительно 15%. 
Реальные кабели имеют конструкцию более сложную, чем 
перечисленные случаи. Данная погрешность обусловлена 
пренебрежением влиянием соседних жил кабеля, сопро-
тивлением изоляции и т.п. Учитывая вышеизложенное, рас-
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четный метод можно рекомендовать для приблизительной 
оценки величины волнового сопротивления кабеля. Для 
более точного определения распределенных параметров ка-
белей потребуется получение экспериментальных данных 
об этих параметрах.

НАВЕДЕННЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ

Экспериментальное исследование распространения им-
пульсных напряжений в кабельной трассе заключается в по-
даче импульсов в выбранную цепь кабеля от генератора и 
осциллографирования напряжений в этой цепи и в соседних 
цепях на ближнем и дальнем от генератора концах кабелей. 
При этом используются в качестве источников импульсных 
напряжений имитаторы импульсных помех наносекундной 
длительности по ГОСТ 30804.4.4 (ИПП-4000) и микросе-
кундной длительности по ГОСТ 51314.4.5 (ИИП-1000). Это 
позволяет оценить распространения помех со стандартными 
параметрами. Имитатор пачек помех ИПП-4000 создает им-
пульсные напряжения амплитудой до 4000 В длительностью 
50 нс с фронтом 5 нс. Имитатор импульсных помех ИИП-
1000 создает  импульсные напряжения амплитудой до 1000 В 
длительностью 50 мкс с фронтом 1 мкс и позволяет оценить 
влияние увеличения длительности на изменение напряжения 
при распространении.

Необходимо проверить распространение как симметрич-
ных помех, подаваемых между жилами кабеля, так и несим-
метричных помех, подаваемых на жилу относительно экрана 
или земли.

В качестве расчетной модели распространения импульс-
ных помех выбран метод распространяющихся волн. На этом 
этапе для оценки максимально возможных значений ампли-
туды импульсных помех полагаем отсутствие потерь в диэ-
лектрике и жилах кабеля. 

Параметры первого импульса на жилах кабеля КМПВЭВ 
72,5 мм2 при подаче на Красную жилу относительно Синей 
импульса напряжения от имитатора пачек помех ИПП-4000: 
выходное сопротивление ИПП-4000 составляет 50 Ом. Вол-
новое сопротивление цепи Красная жила – Синяя жила – 
77 Ом (рис. 5 и рис. 6).

Параметры первого импульса на жилах кабеля КМПВЭВ 
72,5 при подаче на Жилу 1 относительно Синей импульса 
напряжения от имитатора пачек помех ИПП-4000: выходное 
сопротивление ИПП-4000 составляет 50 Ом. Волновое со-
противление цепи Жила 1 – Синяя жила составляет 97 Ом 
(рис. 7 и рис. 8).
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Рис. 7. Точка измерений ближний конец кабеля, на кото-
рый подается нс импульс напряжения
Напряжение, создаваемое в цепи жила 1 – Синяя жила (крас-
ная линия, амплитудное значение импульса – 376 В) и на-
пряжение, наведенное в цепях: центральная жила – Жила 3
(синяя линяя, амплитудное значение импульса – минус 67 В),
Жила 3 – Жила 2 (голубая линия, амплитудное значение им-
пульса – минус 72 В), Жила 2 – центральная жила (оранже-
вая линия, амплитудное значение импульса – 62 В)
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Рис. 8. Точка измерений – дальний конец кабеля. На ближ-
ний конец кабеля подается нс импульс напряжения
Напряжение, создаваемое в цепи Жила 1 – синяя жила (крас-
ная линия, амплитудное значение импульса – 553 В) и на-
пряжение, наведенное в цепях: центральная жила – Жила 3
(синяя линяя, амплитудное значение импульса – минус 49 В), 
Жила 3 – Жила 2 (голубая линия, амплитудное значение им-
пульса – минус 118 В), Жила 2– центральная жила (оран-
жевая линия, амплитудное значение импульса – 91 В)
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Рис. 5. Точка измерений – ближний конец кабеля, на ко-
торый подается нс импульс напряжения 
Напряжение, создаваемое в цепи Красная жила–Синяя жила 
(красная линия, амплитудное значение импульса– 373 В) 
и напряжение, наведенное в цепях: центральная жила – жила 1
(синяя линяя, амплитудное значение импульса – минус 105 В),
Жила 1 – Жила 2 (голубая линия, амплитудное значение 
импульса – 94 В), Жила 2 – центральная жила (оранжевая 
линия, амплитудное значение импульса – 38 В)
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Рис. 6. Точка измерений –дальний конец кабеля. На ближ-
ний конец кабеля подается нс импульс напряжения 
Напряжение, создаваемое в цепи Красная жила–Синяя жила 
(красная линия, амплитудное значение импульса – 554 В) и 
напряжение, наведенное в цепях: центральная жила – Жила 1
(синяя линяя, амплитудное значение импульса – минус 54 В),
Жила 1 – Жила 2 (голубая линия, амплитудное значение 
импульса – 60 В), Жила 2 – центральная жила (оранжевая 
линия, амплитудное значение импульса – 22 В)
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Амплитуда на дальнем конце определяется неоднороднос-
тями линии, соотношением сопротивления нагрузки и волно-
вого сопротивления кабеля. Амплитуда помехи на ближнем 
конце определяется соотношением волнового сопротивления 
цепи кабеля и источника импульсных напряжений. Наведен-
ные напряжения в соседних цепях оцениваются на основе 
параметров электромагнитной связи цепей с учетом сопро-
тивления нагрузок на концах цепи.

Помимо приведенных в настоящей статье осциллограмм 
в ходе проведенных нами экспериментов были получены 
результаты исследований различных кабелей, таких как 
КМПВ 20,75, КМПЭВЭ 120,5, КВПЭфВП-5е 420,52, 
КНРЭнг-БГО 22,5 и др. Изучение осциллограмм дали ос-
нования сделать следующие выводы:

 – амплитуда синфазных наносекундных импульсных на-
пряжений (НИН) на порядок больше амплитуды диф-
ференциальных НИН;

 – в кривой синфазных НИН амплитуда определяется в ос-
новном выбросом на переднем фронте импульса; с увели-
чением длительности переднего фронта тока экрана амп-
литуда выброса резко уменьшается, а при длительности 
его в несколько сотен наносекунд выброс почти исчезает, 
существенное влияние на амплитуду выброса оказывает 
оптическая плотность экрана, если она возрастает, то ам-
плитуда выброса уменьшается;

 – если информационный кабель с индивидуальными экра-
нами жил снабдить дополнительным общим экраном, то 
амплитуда НИН уменьшается незначительно, в экспери-
менте она уменьшается приблизительно в 2 раза;

 – экраны информационного кабеля в виде обмотки и оп-
летки с одинаковой эффективностью ослабляют НИН, в 
эксперименте эффективность экрана в виде обмотки была 
выше, так как обмотка механически закрепляется слоем 
изоляционного материала и меньше окисляется, поэтому 
контакт между отдельными проволочками экрана лучше, 
чем в оплетке, которая обыкновенно не защищена от воз-
действия окружающей среды;

 – амплитуда НИН в информационном кабеле с медным 
экраном несколько меньше, чем в кабеле со стальным эк-
раном, эта разница менее заметна на переднем фронте им-
пульса, так как здесь амплитудное значение НИН опреде-
ляется оптической плотностью экрана, но в последующей 
части кривой НИН эта разница становится значительной, 
поскольку амплитуда НИН здесь в большей степени оп-
ределяется свойствами материала экрана.
Вопросы обеспечения электромагнитной совместимости 

(ЭМС) судовых кабельных линий не учитываются в доста-
точной степени при проектировании судовых силовых и сла-
боточных сетей. Требования, содержащиеся в нормативно-
технической документации и рекомендациях, носят общий 

характер и подлежат уточнению и конкретизации примени-
тельно к условиям прокладки и воздействию импульсных 
напряжений и токов.

Данные об эффективности экранов различных кабелей, 
оплеток, труб при воздействии различных видов помех в нор-
мативно-технических документах не приводятся. Вопросы 
выбора типа кабеля и способов экранировки трассы реша-
ются проектантами при разработке принципиальных схем 
оборудования, выборе арматуры и элементов крепления при 
отсутствии данных, необходимых для обоснованного обес-
печения ЭМС.
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Â последние два десятилетия в судо-
строении происходили быстрые и 

радикальные изменения, связанные с со-
вершенствованием и применением греб-
ных электрических установок (ГЭУ). 
Создание преобразователей частоты 
большой мощности, винторулевых коло-
нок, гребных установок Азипод намного 
повысили качественные характеристи-
ки ГЭУ. В настоящее время ГЭУ нашли 
применение на судах практически всех 
видов. Электроэнергетические системы 
современных судов с электродвижением 
строятся как единые судовые электро-
энергетические комплексы (ЕСЭЭК), 
обеспечивающие питанием и ГЭУ, и 
многочисленных общесудовых потре-
бителей. В статье рассмотрены методы 
повышения качества электроэнергии в 
единых судовых электроэнергетических 
системах с учетом влияния первичного 
источника питания 

На сегодняшний день сформули-
рованы долгосрочные цели в морской 
технике, которые предстоит решать 
судостроительной промышленности 
Российской Федерации [1]. ЕСЭЭК 
применяются прежде всего на судах 
ледокольного флота. Перспективным 
направлением в этой области является 
модульный принцип построения подоб-
ных систем [1]. 

Поскольку мощности общесудо-
вых систем по сравнению с источника-
ми электроэнергии, по крайней мере в 
ходовых режимах, относительно малы, 
а система электродвижения получает 
электроэнергию через преобразователи 
частоты, можно с уверенностью сказать, 
что динамические показатели качест-
ва электроэнергии будут обеспечены. К 
этому следует добавить, что автомати-
ческие регуляторы напряжения и час-
тоты с использованием микропроцес-
соров и микроконтроллеров повышают 
их эффективность. Вместе с тем обос-
тряется проблема обеспечения качест-
ва в установившихся режимах, в част-
ности, синусоидальности питающего 
напряжения. Эксплуатация океанских 
лайнеров с такими системами показала 
ряд преимуществ: повышенную эконо-
мичность, надежность, маневренность, 
возможность блочной компоновки и др. 
Из-за несколько повышенных массога-
баритных показателей систем электро-
движения (СЭД) ведущие судострои-
тельные фирмы создают СЭД с работой 
значительной части установки в воде: 
системы типа Азипод, винторулевые 
колонки, совмещенные двигатель-дви-
житель и др. 

В [3] рассмотрены достоинства и 
недостатки трех вариантов структур 
ЕСЭЭК: широко применяемой на су-
дах ЕСЭЭК с трансформатором в со-
ставе ГЭУ; ЕСЭЭК фирмы «Вяртсиля» 
и ЕСЭЭК, предложенная Санкт-Петер-

бургским государственным морским 
техническим университетом [4]. Пока-
зано, что во всех трех вариантах ЕСЭЭК 
качество напряжения питания гребных 
электродвигателей и общесудовых пот-
ребителей примерно одинаковое. Одна-
ко два последних варианта ЕСЭЭК поз-
воляют исключить трансформаторы из 
состава ГЭУ, это дает возможность сни-
зить стоимость, массу и габариты элект-
рооборудования судна, снизить расход 
топлива и освободить некоторый объем 
судовых помещений

В государственной программе «Раз-
витие судостроения на 2013–2030 годы» 
записано: «Россия имеет почти 40 тысяч 
километров береговой черты, 100 тысяч 
километров внутренних водных путей, 
значительная доля внешней торговли 
обслуживается морским транспортом, 
до 25% мировых запасов углеводород-
ного сырья расположено на российс-
ком шельфе. Поэтому судостроительная 
промышленность в значительной мере 
определяет и всегда будет определять 
национальную безопасность России во 
всех сферах морской деятельности». 

Первым среди приоритетных на-
правлений государственной политики 
РФ в судостроении в этой программе 
названо «создание конкурентоспособ-
ной морской техники, в том числе судов 
и плавательных средств для освоения 
континентального шельфа и Северного 
морского пути, создание высокотехно-
логичных среднетоннажных транспорт-
ных судов и судов обеспечения, высо-
котехнологичных рыбопромысловых 
судов, морских и речных научно-иссле-
довательских и научно-экспедицион-
ных судов». 

В эти годы для управления гребны-
ми двигателями переменного тока были 
разработаны преобразователи частоты 
большой мощности, созданы винтору-
левые колонки, гребные установки Ази-
под. Эти достижения намного повысили 
качественные характеристики ГЭУ, и 

позволили им потеснить пропульсив-
ные комплексы с тепловыми двигате-
лями, работающими непосредственно 
на гребной винт. По сравнению с дру-
гими видами пропульсивных комплек-
сов современные ГЭУ обладают рядом 
преимуществ, среди которых:

 – повышение надежности судовой 
электроэнергетической установки 
и пропульсивного комплекса;

 – улучшение маневренности судна;
 – повышение КПД энергетической ус-

тановки в долевых режимах;
 – низкие уровни шума и вибрации,
 – снижение эксплуатационных рас-

ходов;
 – уменьшение сроков ремонтных ра-

бот;
 – возможность более рационального 

размещения оборудования на судне.
Благодаря уникальным свойствам, 

ГЭУ в течение очень короткого време-
ни нашли применение на судах практи-
чески всех видов: круизных лайнерах, 
паромах, контейнеровозах, танкерах, ры-
бопромысловых, буксирах, судах снаб-
жения и т.д. 

Электроэнергетические системы 
современных судов с электродвижени-
ем строятся как единые судовые, обеспе-
чивающие питанием и ГЭУ, и многочис-
ленные общесудовые потребители. От 
структуры и параметров ЕСЭС зависят 
стоимость проектирования и постройки 
судов, работоспособность электрообо-
рудования и систем автоматики, ком-
мерческие показатели судов при экс-
плуатации, в том числе расход топлива, 
безопасность плавания судна и условия 
работы экипажа.

Серьезной проблемой при создании 
ЕСЭС является обеспечение электро-
магнитной совместимости общесудовых 
потребителей и ГЭУ, которая для судо-
вой электростанции является нелиней-
ной нагрузкой. По требованию Россий-
ского морского регистра судоходства 
[5, т. 2, с. 278] в полностью укомплекто-
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ванной судовой электроэнергетической 
системе значение коэффициента неси-
нусоидальной кривой напряжения не 
должно превышать 10%. 

Многие судостроительные фирмы 
применяют структуру ЕСЭЭК с транс-
форматорами в составе ГЭУ, в которой 
проблема электромагнитной совмести-
мости достаточно успешно решена [5, 7, 8]. 

Исследованию и разработке такого 
рода задач посвящены работы ученых 
МЭИ, МВТУ им. Баумана, СПбГМТУ, 
Крыловского государственного научно-
го центра, ВУНЦ ВМА им. Адмирала 
Н.Г. Кузнецова и др. [9, 10]. 

Создание перспективных ЕСЭС с 
полным электродвижением в отличие 
от традиционных единых судовых элек-
троэнергетических систем вызывает не-
обходимость генерации и преобразова-
ния электрической энергии для ГЭУ 
мощных потребителей с использова-
нием современных полупроводнико-
вых преобразователей, а также обеспе-
чения их надежной работы. Ранее имела 
место так называемая интерференция 
гармонического состава напряжения. 
При ЕСЭЭК создается суммирование 
гармонического состава напряжения в 

электрической ветви. Это – основное 
отличие поставленной задачи от мно-
гочисленных работ по улучшению гар-
монического состава в «большой» и ав-
тономной энергетике. 

Для создания ЕСЭЭК необходим 
системный подход с учетом требований 
руководящих документов. В соответ-
ствии с ними вступают в действие кроме 
ограничения на качество электроэнер-
гии и другие требования: надежность, 
массогабаритные показатели, электро-
магнитная совместимость, тепловые по-
тери и др. На наш взгляд, необходимо 
использовать несколько признаков.

В общем случае на гармонический 
состав тока и напряжения в ЕСЭЭК вли-
яют следующие факторы:

1) параметры генератора;
2) мощность эквивалентной асин-

хронной нагрузки;
3) наличие традиционных фильтров 

и фильтрокомпенсирующих устройств и 
их параметры;

4) использование активных фильтров;
5) использование в статических по-

лупроводниковых преобразователях 
(СПП) широтно-импульсной модуля-
ции (ШИМ);

6) использование многоуровневых 
инверторов;

7) фазность системы электродвиже-
ния;

8) тип электродвигателя системы 
электродвижения (синхронный, асин-
хронный, вентильный).

Как показал опыт проектирования 
и эксплуатации единых судовых элек-
троэнергетических систем, общесу-
довые потребители в зависимости от 
режима потребляют мощность от 10 
до 20%. Однако использование мощ-
ных статических преобразователей 
в системе электродвижения других 
потребителей заставляет по-новому 
формировать выходное напряжение 
при обеспечении качества электро-
энергии. 

Известно, что полупроводниковые  
преобразователи генерируют в сеть 
выс шие гармоники. Общеизвестны не-
достатки наличия высших гармоник 
в питающем напряжении (снижение 
КПД и моментов электродвигателей, 
повышенный нагрев элементов систе-
мы, сбои в системах управления, связи 
и др.). Если взять типовую структурную 
схему (рис. 1), то видно, что необходимо 
обеспечивать синусоидальность токов 
и напряжений как на главном распре-
делительном щите (ГРЩ), так и в под-
системе электродвижения. Рассмотрим 
некоторые из указанных факторов более 
подробно, отметим их достоинства и не-
достатки. Основным параметром, влия-
ющим на гармонический состав напря-
жения, на ГРЩ является для типовых 
генераторов сверхпереходное индук-
тивное сопротивление xd

”. Уменьшение 
этого параметра приближает реальный 
источник электроэнергии к источнику 
бесконечной мощности. Применитель-
но к судовым генераторам xd

” меняется 
от 0,11 до 0,32 о.е. Результаты влияния 
сверхпереходного сопротивления гене-
ратора хd’’ и типа инвертора напряжения 
на THDU и THDI в рассматриваемой схе-
ме представлены в табл. 1.

Из этой таблицы можно сделать сле-
дующие выводы:

Рис. 1. Структурная схема ЕСЭЭК с двумя электрическими сетями

Таблица 1 
Влияние сверхпереходного индуктивного сопротивления на гармонический состав напряжения инвертора

SСГ1= 3000 кВт, хd’’=0,13 o.e., SАД3= 10% , S ГЭД4= 50%, SСН5 10%
SСГ2= 3200 кВт, хd’’=0,32 o.e., SАД3= 10% , SГЭД4= 50% , SСН510%, finvШИМ= fDC-DC=2000Гц

Двухуровневый инвертор Трехуровневый инвертор 
с ф. без ф. с ф. без ф. с ф. без ф. с ф. без ф.

хd’’=0,13 o.e. хd’’=0,32 o.e. хd’’=0,13 o.e. хd’’=0,32 o.e.

T H D% % % %

ГРЩ
Uа1 7,48 8,618 14,91 14,610 8,699 8,619 15,21 15,11

Iа1 13,04 13,893 10,20 10,314 13,059 13,012 10,03 10,01

После инвертора
Uаinv 72,92 69,743 69,477 69,877 31,20 30,98 30,95 31,01

Iаinv 7,02 6,742 6,13 6,975 5,07 5,10 4,97 5,13

На ГЭД4

Uа4 2,48 69,743 8,78 69,877 6,68 30,98 7,23 31,01

Iа4 1,72 6,742 2,42 6,975 4,81 5,10 5,03 5,13
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  Рис. 2. Схемотехническая модель реверсивного многоуровневого преобразователя

Рис. 3. Схема управления для ключей 4, 5, 6 и 7

1. При заданном диапазоне рассмат-
риваемых мощностей и заданных па-
раметрах фильтров увеличение значе-
ния параметра хd

” генератора ухудшает 
гармонический состав напряжения, но 
для любого типа  инвертора напряже-
ния практически не влияет на THDU и 
THDI в СЭД.

2. Тип инвертора напряжения (двух-
уровневый или трехуровневый) прак-
тически не влияет на THDU и THDI 
на ГРЩ, но влияет на THDU и THDI в 
СЭД, причем сказывается преимущест-

во трtхуровневого инвертора напряже-
ния перед двухуровневым инвертором 
[11].

3. Использование пассивных филь-
тров на ГРЩ, в статических преобразо-
вателях с СПП, с ШИМ и в СЭД улуч-
шает гармонический состав напряжения 
на всех ступенях преобразования элект-
рической энергии в ЕСЭЭК.

На рис. 2 приведена схемотехничес-
кая модель реверсивного многоуров-
невого преобразователя от трtхфазной 
сети в пакете Matlab Simulink [11].

Схема управления для транзистор-
ных ключей (4, 5, 6, 7) представлена на 
рис. 3 и формирование управляющего 
импульса ключами при индексе моду-
ляции m = 0,8; частоте управляющего 
сигнала fy = 50 Гц; частоте коммутации 
fк = 2 кГц, приведено на рис. 4.

Эпюры выходного напряжения ре-
версивного преобразователя при управ-
лении с синусоидальной широтно-им-
пульсной модуляции для активно-индук-
тивной нагрузки (Rн = 20 Ом; Lн =  0,1 Гн), 
частоте управляющего сигнала fy = 50 Гц; 
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частоте коммутации fк = 2 кГц и индексе 
модуляции m =0,4; m =0,8; m = 1 изобра-
жены на рис. 5.

Для исследования спектральных ха-
рактеристик (THD) от индекса (коэф-
фициента) модуляции (рис. 6–8) приве-
дены спектральные составы выходного 

напряжения, выходного тока, входно-
го тока при управлении с синусоидаль-
ной  ШИМ для активно-индуктивной 
нагрузки (Rн = 20 Ом; Lн =  0,1 Гн ) и раз-
личных индексах модуляции: m = 0,21; 
частоте управляющего сигнала fy = 50 Гц; 
частоте коммутации fк = 2 кГц.

а)

б)

    
в)

Рис. 5. Эпюры выходного напряжения трехфазного мостового преобразова-
теля при fy= 50 Гц; fк = 2 кГц ; Rн = 20 Ом; Lн =  0,1 Гн и различных индексах 
модуляции: а– m=0,4;  б– m=0,8;  в– m=1

Рис. 4. Формирование управляющего импульса транзисторными ключами 
при индексе модуляции m=0,8; fy = 50 Гц; fк = 2 кГц

а)

б)

в)

г)

Рис. 6. Выходное напряжение и 
его спектральный состав при 
Rн=20 Ом, Lн =0,1 Гн; fy = 50 Гц; fк = 
=2 кГц и различных индексах модуляции: 
а– m=0,4; б– m=0,6; в– m=0,8; г– m=1,0
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Источниками электроэнергии в раз-
личных автономных системах электро-
питания могут быть аккумуляторная 
батарея, топливные элементы, электро-
химические генераторы [11].

Основное назначение многоуровне-
вых полупроводниковых преобразова-
телей (МПП) состоит в получении на-
пряжения на выходе преобразователя 
превышающего максимальное напряже-
ние на его полупроводниковом ключе. 
Необходимость применения МПП воз-
никает в мощном тяговом электроприво-
де для транспортных систем наземного, 
надводного и подводного назначения и 
в электроэнергетических системах при 
транспортировке и преобразовании 
электрической энергии. 

Для подтверждения возможностей 
МПП исследована реализация много-
уровневого инвертора с питанием от 
источников постоянного напряжения 
(тока).

На рис. 9 представлена принципи-
альная схема многоуровневого инверто-
ра, а на рис. 10 приведена схемотехни-
ческая модель инвертора в пакете Mat-
lab Simulink.

Эпюры выходного напряж  ения 
п  ри управлении по линейному зако-
ну для активно-индуктивной нагрузки 
(Rн = 20 Ом; Lн = 0,1     Гн), частоте комму-

тации fк = 2 кГц и различных индексах 
модуляции m = 0,2; m = 0,4  ; m = 1, изоб-
ражен на рис. 11.

Спектральные характеристики ис-
следуются в пакете SimPower System 
программной среды Matlab Simulink. 
При расчете спектра в пакете Matlab ис-
ходной является дискретная реализация 
электромагнитного процесса. Нахожде-
ние амплитуд гармонических состав-
ляющих осуществляется применением 
дискретного преобразования Фурье.

При этом  исследуемый непрерыв-
ный процесс y(t) длительностью T за-
меняется дискретной функцией 0  ( ),y kT

1 2 3(  , , ,..., ),k N N – заданное число точек 

0
TT
N

 – шаг дискретизации. В пакете  

Matlab дискретное преобразование Фу-
рье  выполняется процедурой быстрого 
преобразования Фурье (fft – Fast Fourier 
Transform).  Для вычисления спектра 
электромагнитных переменных на входе 
и/или выходе полупроводникового пре-
образователя с помощью процедуры  fft  
выделяется участок исследуемого про-
цесса длительностью Т, разбивается этот 
участок  на N точек, соответствующих 
равноотстоящим моментам времени с 
интервалом Т0  и осуществляется сум-
мирование. 

Все эти операции в пакете SimPower 
System выполняет блок Powergui  (гра-
фический интерфейс пользователя) сов-
местно с блоком Scope. В блоке Scope  

а) б) в) г)

Рис. 7. Выходной ток и его спектральный состав при Rн=20 Ом, Lн = 0,1 Гн;  fy = 50 Гц;  fк = 2 кГц и различных индек-
сах модуляции: а– m=0,4; б– m=0,6; в– m=0,8; г– m=1,0

Рис. 7. Входной ток и его спектральный состав при Rн=20 Ом, Lн = 0,1 Гн; fy = 50 Гц; fк = 2 кГц и различных индексах 
модуляции: а– m=0,4; б– m=0,6; в– m=0,8; г– m=1,0

а) б) в) г)

Рис. 9. Принципиальная схема мно-
гоуровневого инвертора при пита-
нии от источника постоянного на-
пряжения



68 № 4(68), 2018Морской вестник

Рис. 10. Схемотехническая модель многоуровневого инвертора

а)

б)

в)

Рис. 11. Эпюры выходного   напряжения многоуровневого инвертора для ак-
тивно-индуктивной нагрузки (Rн = 20 Ом; Lн =  0,1 Гн); fк = 2 кГц и при раз-
личных индексах модуляции: а– m = 0,2; б– m = 0,4; в– m = 1

а)

б)

в)

г)

Рис. 12. Выходное напряжение   и его 
спектральный состав при Rн=20 Ом, 
Lн=0,1 Гн; fк = 2 кГц и различных ин-
дексах модуляции: а– m=0,2; б– 
m=0,4; в– m=0,6; г– m=0,8
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ведется запись исследуемого процесса в 
рабочее пространство (Workspace) Mat-
lab.  Дискретное преобразования Фурье 
этого процесса осуществляется блоком 
Powergui, в котором задаются парамет-
ры (T0 и T)  этого преобразования. 

На рис. 12–13 приведен спектраль-
ный состав выход  ного напряжения 

для активно-индуктивной нагрузки 
(Rн = 20 Ом; Lн =  0,1 Гн), частоте комму-
тации fк = 2 кГц и различных индексах 
модуляции: m = 0,21.

Энергетические показатели много-
уровневых преобразователей определя-
лись с помощью подсистемы Measure-
ment (рис. 14) [11].

Показатели качества электроэнергии 
на выходе многоуровневого инвертора, 
полученные в результате моделирова-
ния, приведены в табл. 2.

Зависимость коэффициента гармо-
ник преобразователя от индекса модуля-
ции при управлении с синусоидальной 
ШИМ представлена на рис. 15.

а) б) в) г)

Рис. 13. Выходной ток и его спектральный с  остав при Rн=20 Ом, Lн=0,1 Гн; fк = 2 кГц и различных индексах модуля-
ции: а– m=0,2; б– m=0,4; в– m=0,6; г– m=0,8

Рис.14. Подсистема Measurements
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Графики показывают, что с умень-
шением входного сигнала коэффициент 
гармоник THD увеличивается.

ВЫВОДЫ

1. Спектральные характеристики 
(THD) выходного напряжения, выход-
ного и входного токов многоуровневого 
преобразователя при питании от пере-
менного (постоянного) тока исследуют-
ся в зависимости от различных индексов 
модуляции m, частоты управляющего 
сигнала fy и частоты коммутации fк при 
управлении с синусоидальной  ШИМ 
для активно-индуктивной нагрузки.

2. Из анализа гармонического со-
става выходного напряжения (тока) и 
входного тока следует, что  с уменьше-
нием значения управляющего сигнала 
коэффициент гармоник (THD) увели-
чивается. Из результатов исследования 

видно, что многоуровневые преобразо-
ватели существенно улучшают качество 
выходного напряжения (тока) во всем 
диапазоне регулирования по сравнению 
с одноуровневыми преобразователями. 
Количество уровней определяется тре-
буемыми параметрами качества выход-
ной энергии, мощностью судовой элек-
тростанции.
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Таблица 2 
Показатели качества электроэнергии на выходе многоуровневого инвертора, полученные в результате моделирования

Коэффици-
ент модуля-

ции, m

Активная 
мощность 

Рф, Вт

Реактивная 
мощность Qф, 

Вар

Мощность ис-
кажения Тф, Вт

Полная мощ-
ность Sф, ВА

Коэффициент
мощности, Км

Коэффициент искажения Коэффициент гармоник

Ки.н Ки.т Кг.н Кг.т

0,2 92,88 145,9 267,1 318,2 0,29 0,54 0,99 1,54 0,021

0,4 377,2 592,4 563,6 900,5 0,42 0,78 0,99 0,80 0,014

0,6 862,2 1354 757,6 1775 0,49 0,90 0,99 0,47 0,013

0,8 1554 2442 1159 3118 0,50 0,93 0,99 0,40 0,011

1,0 2463 3869 1273 4760 0,52 0,96 0,99 0,28 0,010

. 
Рис. 15. Зависимость коэффициента гармоник преобразователя от индекса 
модуляции при управлении с синусоидальной ШИМ
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ÀÎ «Компрессор» имеет богатый 
научно-технический потен-

циал, опыт разработки, изготовления, 
поставок, сервисного обслуживания и 
эксплуатации компрессорного оборудо-
вания для Министерства обороны РФ и 
ПАО «Газпром» и ГК «Росатом».

Компрессорное оборудование АО 
«Компрессор» надежно работает на 
всех кораблях ВМФ, гражданских су-
дах с приемкой РМРС, а также в соста-
ве наземных сооружений ВМФ и МО 
РФ – базы в п. Гаджиево и г. Вилючин-
ске. Применяется оно и на космодро-
мах Байконур, Плесецк, атомных элек-
тростанциях, в том числе зарубежных 
«Бушер» и «Куданкулам». АО «Комп-
рессор» разрабатывало, изготавливало 
и поставляло системы сжатого воздуха 
для сооружений стартового комплекса 
РН «Союз-2» для строительства космо-
дрома «Восточный».

Предприятие выпускает широкий 
ассортимент следующей серийной про-
дукции:
– компрессоры (винтовые, поршневые, 

мембранные) и компрессорные стан-
ции с конечным давлением от 0,7 до 
42,0 МПа для сжатия различных га-
зов (воздух, азот, кислород, водород, 
CО2, аргон, природный газ и т. д.);

– блоки очистки и осушки возду-
ха и других газов с давлением до 
42,0 МПа;

– холодильные установки и компрес-
соры;

– ресиверы, баллоны, воздухохрани-
тельные станции с давлением до 
60,0 МПа для воздуха и техничес-
ких газов;

– азотные установки;
– установки подготовки топливного и 

импульсного газа;
– газораспределительные станции;
– блочные дожимные компрессорные 

станции;
– блочные воздушные компрессорные 

станции;
– блоки фильтров топливного газа.

АО «Компрессор» проектирует и 
производит блочное компрессорное обо-
рудование большой номенклатуры для 
ПАО «Газпром», поршневые и винто-
вые компрессоры, установки подготовки 
топливного, пускового и импульсного 
газа. Оборудование надежно работает 
на компрессорных станциях магистраль-
ных газопроводов Ухта–Торжок, Бова-
ненково–Ухта, Североевропейский га-
зопровод, Южный поток.

Воздух высокого давления (ВВД) 
на современных судах используется в 
больших количествах для обеспечения 
целого ряда судовых нужд, а также для 
выполнения различных технологичес-
ких операций. Судовая система ВВД 
представляет собой комплекс машин, 
механизмов и устройств, благодаря со-

гласованному взаимодействию которых 
обеспечиваются потребности в сжатом 
воздухе определенных параметров. Ос-
новным звеном системы ВВД является 
компрессорная станция.

В процессе сжатия воздуха судовыми 
компрессорами происходит загрязнение 
рабочей среды парами масла и продук-
тами износа трущихся поверхностей, а 
также капельной влагой, выпадающей в 
межступенчатых и концевом холодиль-
никах. Сжатый воздух, загрязненный 
маслом, влагой и продуктами износа, 
непригоден для большинства судовых 
нужд и является взрывоопасным. Поэ-
тому сразу после выхода из компрессо-
ра такой воздух должен пройти процесс 
осушки и очистки. Практикой установ-
лено, что в процессе осушки от каждого 
литра воздуха, сжатого до 40 МПа, в за-
висимости от степени его увлажнения, 
необходимо отделить 10–250 г конден-
сата, состоящего из воды и масла. Необ-
ходимость осушки воздуха вызывает-
ся также стремлением предотвратить 
обмерзание редукционных клапанов и 
трубопроводов, неизбежное при дроссе-
лировании воздуха высокого давления, 
содержащего влагу. Осушка и очистка 
сжатого воздуха, поступающего в систе-
му ВВД судна, осуществляется отдели-
телями водомасляной эмульсии и спе-
циальными блоками осушки и очистки 
сжатого воздуха, которые являются од-
ним из важнейших элементов системы 
ВВД [2]. 

С 1960 г. компрессоры типа ЭК10 и 
ДК10 и их модификации устанавли-
вались на атомные подводные лодки 
первого поколения и дизель-электри-
ческие подводные лодки (пр. 633, 641, 
641Б, 650, 690), на надводные корабли 
(пр. 61 и 61М,1134 и 1134А, 1135Л и др.) 
совместно с поставляемыми заводом 
блоками осушки и очистки (БОО) на ра-
бочее давление 19,6 МПа (200 кгс/см2) 
(19БО), 39,2 МПа (400 кгс/см2) (БО1–1, 

БО-1–3, 10БО, 28БО, 41БО). В ре-
зультате творческих усилий коллек-
тивов завода и ЦКБ «Компрессор» в 
1962–1970 гг. окончательно была ре-
шена проблема создания блоков осуш-
ки и очистки воздуха, сжимаемого до 
39,2 МПа (400 кгс/см2). В отечествен-
ной промышленности подобных блоков 
не было, специалисты ЦКБ «Компрес-
сор» и Ленинградского компрессорного 
завода впервые в отечественном судо-
строении разработали их. Технической 
основы для создания блоков осушки и 
очистки, отвечающих необходимым тре-
бованиям техники, не было. В этих усло-
виях завод и ЦКБ начали научные рабо-
ты по изысканию эффективных твердых 
поглотителей, способов осушки, филь-
трующих материалов, теплообменных 
процессов, методов контроля влажнос-
ти. И в результате завод с 1962 г. нала-
дил выпуск серийных отечественных 
блоков осушки и очистки ВВД, полно-
стью удовлетворяющих требованиям за-
казчика, прежде всего военно-морского 
флота. В этом большая заслуга прина-
длежала начальнику отдела Ю. В. Ва-
сильеву, а также ведущим конструкто-
рам ЦКБ «Компрессор» в этой области 
техники А. Е. Боссаку, Е. Г. Марихбейну, 
В. К. Киселеву [3]. 

Для нужд ВМФ и энергетики АО 
«Компрессор» серийно изготавливает 
большое количество блоков осушки и 
очистки сжатого воздуха. Перечень се-
рийных блоков осушки приведен в табл. 1.

Фотографии серийных автоматизиро-
ванных блоков осушки и очистки сжато-
го воздуха (29БО-1, БО10/400, 14БО-3) 
для систем ВВД приведены на рис. 1–3.

Технологии подготовки воздуха пос-
тоянно развиваются, предприятие учас-
твует в разработке новых систем очист-
ки и осушки воздуха, разрабатываются 
новые блоки осушки и очистки.

По заказу ЦКБ «Лазурит» для ГВК 
«Дельфин» разработан блок очист-

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ 
Î×ÈÑÒÊÈ, ÎÑÓØÊÈ, ÕÐÀÍÅÍÈß 
È ÊÎÍÒÐÎËß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ 
ÑÆÀÒÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ 
ÄËß ÊÎÐÀÁËÅÉ ÂÎÅÍÍÎ-
ÌÎÐñÊÎÃÎ ÔËÎÒÀ 
È ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÈÕ ÑÓÄÎÂ
Л.Г. Кузнецов, д-р техн. наук, ген. конструктор,  
Ю.Л. Кузнецов, канд. техн. наук, первый зам. ген. директора по науке,
А.В. Бураков, гл. конструктор, 
С.М. Томашевский, начальник отдела, 
АО «Компрессор»,
контакт. тел. (812) 295 5090  
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ки сжатого воздуха 44БО (рис. 2), для 
очист ки воздуха и утилизированных га-
зодыхательных смесей от вредных ве-
ществ, непригодных для дыхания СО2, 
СО, NO, СnH2n (углеводороды). Рабо-
чее давление – 39,2 МПа (400 кгс/см2).

Короткоцикловые безнагревные 
установки для осушки газов (табл. 2, 
рис. 3), описаны в литературе, например, 

установка, содержащая два параллель-
но установленных адсорбера с непод-
вижным слоем адсорбента, два обратных 
клапана и два трехходовых электро – 
или пневмоуправляемых крана на входе 
в адсорберы, два обратных клапана на 
выходе из адсорберов, регулировочный 
вентиль на выходе установки, редуциру-
ющий вентиль и два обратных клапана 

Таблица 1 
Перечень серийных блоков осушки АО «Компрессор»

Параметр
Блоки осушки

10БО-2 19БО 28БО БО10/400 29БО-1, 29БО-1М 32БО-3 32БО-2 45БО 14БО-3

Пропускная способность, нм3/ч. 600 32 200 200 32 32 200 30 600

Конечное давление, кгс/см2 400 150–200 200–400 200–400 200 200 200–400 50 400

Степень осушки при рабочем давлении 
(точка росы), не выше °C –60 –55 –55 –55 –55 –55 –55 –55 –60

Содержание масла, мг/л Не более 2·10–4 (при атмосферном давлении)

Величина механ. частиц, мкм не более 5

Мощность электропитания, не более, кВт 2,8 1,5 2,8 1,7 1,5 2,8 0,5 2,8

Управление блоком Автомат. Ручное Автомат. Ручное Автомат.

Режим регенерации Непрерывный Остановка для 
регенерации Непрерывный

Масса блока, кг  590 270 450 450 320 140 235 250 610

Габариты, мм:
длина
ширина
высота 

1100
500

1510

580
470

1205

950
525

1330

950
525

1330

780
575

1175

500
400

1500

500
400

1950

800
600

1800

1800
800

2500

а)   б)    в)

    
Рис. 1. Автоматизированные блоки осушки: а – 29БО-1; б – БО10/400; в – 14БО-3

а)   б)           в)

  
Рис. 3. Короткоцикловые безнагревные блоки осушки и очистки сжатого 
воздуха высокого давления для систем ВВД: а – БО60/150; б – БО130/32; 
в – БО900/16

Таблица 2
Пропускная способность коротко-

цикловых безнагревных блоков осуш-
ки воздуха высокого давления произ-

водства АО «Компрессор»

Блок осушки Макс. пропускная 
способность, нм3/мин

БО–30 0,5

БО-60 1,0

БО-140 2,3

БО-200 4,0

БО-360 6

БО-500 8,3

БО-600 10

БО-900 15

БО-1300 21,6

БО-1800 30

БО-2400 40

П р и м е ч а н и я : Рабочее давление – от 9,8 
до 39,2 МПа (от 100 до 400 кгс/см2); питание блока 
осушки – 220 В, 50 Гц; потребляемая мощность – не 
более 0,1 кВт

Рис. 2. Блок очистки сжатого воз-
духа 44БО
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в системе регенерации. Осушка возду-
ха обеспечивается попеременно двумя 
адсорберами, которые переключаются 
через короткий промежуток времени, не 
превышающий, как правило, нескольких 
минут, трехходовыми клапанами, реге-
нерация осуществляется частью осу-
шенного воздуха, отбор которого про-
исходит с помощью регулировочного 
и редуцирующего вентилей, а дроссе-
лирование до давления, более низкого, 
чем давление при адсорбции (обычно до 
атмосферного), осуществляется обрат-
ным клапаном системы регенерации и 
трехходовым клапаном [1, с. 106].

Для пристального изучения и анали-
за работы адсорбента в короткоцикло-
вых установках осушки сжатого воздуха 
АО «Компрессор» разработало лабора-
торный блок очистки сжатого воздуха 
БО60 (рис. 4). При этом анализирова-
лась также кинетика адсорбции, экспе-
риментальной отработывались и опти-
мизировались циклы осушки и регене-
рации [10]. Блок осушки БО60 приведен 
на рис. 4.

Рис. 4. Блок осушки БО60

Анализ исследований позволил АО 
«Компрессор» приступить к разработке 
блоков осушки воздуха высокого дав-
ления нового поколения (рис. 5) [13]. 

Блок осушки нового поколения со-
держит два взаиморезервирущих адсор-
бера, заполненных адсорбентом, кото-
рый располагается слоями и состоит из 
специально рассчитанных слоев моди-
фицированного силикагеля, активного 
оксида алюминия, молекулярного сита. 
На входе и выходе в адсорберах установ-
лены дополнительные фильтры.

Работает этот блок с применением 
технологии модифицированной корот-
коцикловой адсорбции (КЦА). Посту-
пающий в осушитель сжатый газ про-
ходит через циклонный фильтр и далее 
подается в один из двух адсорберов. 

В адсорбере газ, протекая через слои ад-
сорбента, осушается до заданных пара-
метров. После адсорбера газ проходит 
очистку в концевом фильтре и поступает 
к потребителю. В процессе осушки газа 
в первом адсорбере во втором адсорбе-
ре он проходит регенерацию. Часть газа, 
поступающего на регенерацию, исполь-
зуется для управления пневмопривод-
ными клапанами блока осушки.

Регенерация осуществляется про-
дувкой адсорбента частью осушенного 
природного газа, который дозированно 
подогревается в микронагревателе – для 
компенсации эффекта Джоуля–Томп-
сона. Данное техническое решение при 
высокой равновесной влагоемкости воз-
духа, незначительной мощности нагрева 
(не более 1 кВт) позволяет сократить 
расход газа на регенерацию с 20–25% 
до 5–10%. Влагосодержание осушенного 
воздуха при этом соответствует норми-
рованной температуре точки росы ми-
нус 60 °C.

Дальнейшее направление научных 
исследований для развития технологий 
очистки и глубокой осушки сжатого воз-
духа для корабельных блоков осушки 
связано с синтезом новых адсорбентов  
более высокой эффективности, увели-
ченной динамической емкостью по па-
рам воды и углеводородов, улучшенной 
временной стабильностью, стойкостью к 
загрязняющим факторам, увеличенным 
сроком службы. Также возможна ком-
бинация применяемых методов осушки 
газов, например, адсорбционного, мемб-
ранного и рефрижераторного.

Важными технологическими про-
цессами наряду с компремированием и 
осушкой сжатого воздуха является кон-
троль качества сжатого воздуха. Для ав-
томатического и оперативного контро-
ля качества сжатого воздуха разработа-
ны приборы для контроля содержания 
компрессорного масла в сжатом воздухе 
высокого давления (до 40 МПа) – фо-
тоионизационный анализатор масла 
(ФАМ-К) и система индикации влаго-

содержания в сжатом воздухе СИВ [4, 
8, 12].

Системы анализа воздуха приведены 
на рис. 6 и рис. 7.

Рис. 6. Система контроля масла в 
сжатом воздухе ФАМ-К

Рис. 7. Система контроля влаги в 
сжатом воздухе СИВ

Для удобного, надежного и безопас-
ного хранения сжатого воздуха высоко-
го давления (ВВД) и его распределения 
потребителям разработаны и изготавли-
ваются в соответствии с техническими 
условиями МЯНИ.061621.001 ТУ ре-
сиверы и баллоны пускового воздуха 
для судов и морских платформ (рис. 8 и 
рис. 9 соответственно).

Назначение ресиверов – сохране-
ние запаса сжатого воздуха низкого 
или среднего давления, необходимого 
для обеспечения проектного количест-
ва запусков силового агрегата судна без 
включения компрессора.

 
Рис. 5. Блок осушки и очистки нового поколения
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Ресиверы поставляется с прием-
кой РМРС в климатическом исполне-
нии «ОМ», категория размещения 4 по 
ГОСТ–15150 для эксплуатации при 
температурах окружающего воздуха от 
278 до 323 К (от 5 до 50 °С).

Основные параметры серийных ре-
сиверов и баллонов пускового воздуха 
приведены в табл. 3.

АО «Компрессор» с 1877 г. разра-
батывает и производит новые виды 
компрессорного и холодильного обо-
рудования для кораблей ВМФ и судов 
гражданского флота, разрабатывает 
и выполняет проекты любого уровня 
сложности и готово в дальнейшем ре-
шать прикладные задачи для различ-

ных отраслей отечественной промыш-
ленности.
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Таблица 3
Основные параметры серийных ресиверов и баллонов пускового воздуха

Индекс Макс. рабочее давление, МПа (кгс/см2) Объем, м3 (л) Масса, кг Номер чертежа

РВ100/32*

3,2 (32)

0,10 (100) 180 РВ100/32–00.000

РВ150/32* 0,15 (150) 220 РВ100/32–00.000–01

РВ250/32* 0,25 (250) 300 РВ100/32–00.000–02

РВ350/32* 0,35 (350) 430 РВ350/32–00.000

РВ500/32* 0,50 (500) 545 РВ350/32–00.000–01

РВ750/32* 0,75 (750) 810 РВ750/32–00.000

РВ1000/32* 1,00 (1000) 970 РВ750/32–00.000–01

РВ1500/32* 1,50 (1500) 1300 РВ750/32–00.000–02

РВ355/32** 0,355 (350) 350 РВ355/32–В-00.000

РВ750/32** 0,75 (750) 840 РВ750/32–В-00.000

РВ1000/32** 1,00 (1000) 1020 РВ1000/32–В-00.000

РВ100/150** 14,7 (150) 0,10 (100) 225 РВ100/150–В-00.000

РВ90/32 3,2 (32) 0,09 (90) 145 РВ90/32–00.000

РВ90/60
5,9 (60)

0,09 (90) 170 РВ90/60–00.000

РВ250/60 0,25 (250) 345 РВ40/150–00.000

РВ40/150 14,7 (150) 0,04 (40) 70 РВ250/60–00.000

РВ80/150

14,7 (150)

0,08 (80) 120 РВ80/150–00.000

РВ80/150 (У) 0,08 (80) 120 РВ80/150–00.000–01

РВ130/150 0,13 (130) 160 РВ130/150–00.000

* Расположение горизонтальное
** Расположение вертикальное

Рис. 8. Ресивер пускового воздуха РВ100/32 Рис. 9. Баллон пускового воздуха РВ80/150
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ВВЕДЕНИЕ

Анализ выступлений высших долж-
ностных лиц России, руководителей и 
специалистов оборонно-промышленных 
предприятий и военных ученых пока-
зывает, что для создания нового поко-
ления вооружений и военной техники, 
перспективных технологий управления 
и поддержания боевой готовности на 
требуемом уровне нужны научно-тех-
нические заделы, которые к настоящему 
времени в значительной мере исчерпа-
ны. В данной работе изложены резуль-
таты теоретических исследований по 
обеспечению высокой надежности и 
безотказности авиационной и ракетно-
космической техники на основе индиви-
дуального прогнозирования и планиро-
вания ее эксплуатации на примере сис-
тем ответственного назначения (СОН). 
Предлагаемый подход нацелен на пре-
дупреждение потенциальных отказов 
такого рода систем и основывается на 
применении интеллектуальных инфор-
мационных технологий. Неудачные за-
пуски космических аппаратов, участив-
шиеся отказы в период предстартовой 
подготовки ракетной техники, а также 
опыт ее применения в боевых услови-
ях свидетельствуют об актуальности 
разработки теоретических положений, 
которые могут быть использованы при 
реализации стратегии адаптивного уп-
равления техническим состоянием (ТС) 
и безопасностью эксплуатации ракетно-
го вооружения [1, 2].

Для решения задачи предупрежде-
ния потенциальных отказов [3, 4], позво-
ляющего поддерживать установленную 
степень готовности к использованию по 
назначению и снизить вероятность и тя-
жесть последствий отказов, предлагает-
ся использовать:
– стратегию планирования эксплуата-

ции СОН в зависимости от прогно-
зируемого состояния;

– принципы функционально-парамет-
рического подхода (ФПП) теории 
рисков;

– методы теории искусственного ин-
теллекта;

– принципы технологии электронного 
сопровождения наукоемкой продук-
ции на всех этапах жизненного цик-
ла (ЖЦ) [5].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Отказы сложных технических сис-
тем связаны с техническим риском, на-
ступление которого является случай-
ным событием. В качестве рискового 
события в работе рассматривается до-
минирующий вид отказа (потери рабо-
тоспособности) СОН – постепенный 
(параметрический) отказ, вызванный 
различной интенсивности процессами 
деградации в радиоэлектронных ком-
понентах (РЭК), в результате которых 

происходит изменение значений конт-
ролируемых параметров, определяющих 
ТС объекта.

Время наступления постепенного 
отказа определяется следующими об-
стоятельствами:

 – особенностью протекания элемен-
тарных процессов, приводящих к из-
менению начальной структуры РЭК;

 – интенсивностью воздействия мно-
жества дестабилизирующих факто-
ров, оказывающих влияние на РЭК;

 – нахождением значения параметра 
работоспособного изделия у грани-
цы зоны допуска.
При этом своевременное обнаруже-

ние таких отказов затрудняется их скры-
тым внешним проявлением. Оценка 
времени достижения параметром кри-
тически опасного значения у границы 
области работоспособности остается 
одним из наиболее сложных вопросов. 
Основные трудности для построения 
модели исследуемого процесса связаны 
с недостатком априорной информации, 
а именно, с отсутствием необходимо-
го математического описания, с малым 
объемом выборки значений параметров, 
недостатком информации о закономер-
ностях процессов деградации в РЭК, о 
характере зависимости между множес-
твом дестабилизирующих факторов и 
поведением параметров, с ограниченны-
ми возможностями экспериментального 
исследования процессов для получения 
достаточной статистической информа-
ции и т.д.

Стратегия планирования эксплуата-
ции СОН в зависимости от их прогно-
зируемого состояния является наиболее 
оправданной для решения задачи пре-
дупреждения потенциальных отказов 
такого рода изделий. Она учитывает ре-
альное состояние и специфику данной 

конкретной системы, а не статистику, 
для корректного использования кото-
рой необходим существенный объем ис-
пользуемой выборки. Положительный 
эффект ее применения определяется:

 – возможностью оптимизировать рас-
ход ресурса как каждой конкретной 
СОН, так и ее составных частей, свя-
занной с обоснованным выбором 
сроков проведения контроля ТС, 
профилактических мероприятий и 
ремонтно-регулировочных работ;

 – возможностью своевременного пре-
дупреждения достижения предот-
казных состояний и отказов, вызы-
ваемых выходом параметров СОН за 
пределы области работоспособности;

 – возможностью обеспечения требу-
емого уровня эксплуатационной 
надежности СОН и показателей 
надежности (коэффициента опера-
тивной готовности, коэффициента 
технического использования, сред-
него времени восстановления, сред-
него времени простоя в неработос-
пособном состоянии и т.д.) при ми-
нимизации расходов материальных 
и кадровых ресурсов. Такая возмож-
ность достигается за счет индивиду-
ального подхода к  формированию 
номенклатуры запасных элементов, 
инструментов и приспособлений, 
расходных материалов, средств из-
мерений, а также, рекомендаций и 
руководства по проведению про-
филактических и ремонтных работ 
(состав работ, последовательность 
действий, используемые методы и 
технические средства, логические 
схемы поиска причин неисправнос-
тей, исполнители, сроки проведения 
и т.д.).
В основе данной стратегии лежит 

прогнозирование изменений парамет-
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ров  ТС СОН, осуществляемое по ре-
зультатам параметрического контроля.

Следует отметить, что классический 
подход на основе методов анализа ста-
тистических данных и аппарата теории 
случайных функций не позволяет кор-
ректно определить вероятности безот-
казной работы или времени наступле-
ния отказа и приводит к существенным 
ошибкам и невысокой достоверности 
прогноза из-за недостаточности имею-
щейся статистики. Учитывая это обсто-
ятельство, предлагается использовать 
ФПП теории рисков, основанный на 
следующих принципах:

 – процесс функционирования системы 
и ее ТС в любой момент времени оп-
ределяются конечным набором кон-
тролируемых параметров;

 – влияние на систему различных фак-
торов приводит к изменениям ее па-
раметров и переходу в иное качест-
венное состояние;

 – следствием отклонений и выхода  па-
раметров за пределы области допус-
тимых значений являются отказы.
Использование ФПП подразумевает 

оценивание текущего ТС СОН, прогно-
зирование изменения ТС и разработку 
программы упреждающих мероприятий 
и рекомендаций. Исходная информа-
ция для оценки ТС СОН – измеренные 
значения (оценки) ее параметров. При-
нятие решения осуществляется путем 
непосредственного сравнения оценок 
параметров с границами области рабо-
тоспособности. Степень их удаленности 
от границ допустимых изменений мож-
но использовать для оценки запаса рабо-
тоспособности или остаточного ресурса 
в момент контроля.

Как было отмечено выше, основные 
трудности, возникающие при решении 
задачи предотвращения отказов СОН, 
связаны с учетом неопределенности ис-
ходной информации, имеющей различ-
ные источники происхождения.

Уменьшение неопределенности до 
минимально возможной величины, со-
гласно теории информации, можно до-
стичь за счет углубленного изучения 
имеющейся информации и поступления 
недостающей информации, изменяющей 
степень неосведомленности лиц, прини-
мающих решения (ЛПР), о состоянии 
СОН. Учитывая эти обстоятельства, для 
эффективного решения задачи прогно-
зирования ТС необходимо:

 – наличие информационной системы 
для сбора, структурирования и хра-
нения исчерпывающей информации 
об изделии, полученной с разных 
этапов его ЖЦ;

 – наличие интеллектуальной систе-
мы поддержки принятия решений 
(ИСППР) для прогнозирования ТС 
изделия, реализующей методы ин-
теллектуального анализа нечетких, 

недостоверных, неполных, неточных 
и противоречивых данных.
Существующий уровень интегра-

ции информации, процессов и различ-
ных информационных систем в рамках 
ЖЦ СОН не обеспечивает требуемо-
го качества информационного взаимо-
действия (оперативности, доступности, 
единообразия действий и интерпрета-
ции данных, возможности многократ-
ного использования результативной 
информации, опыта и знаний и т.п.) 
территориально-распределенных про-
ектных организаций, представительств 
заказчика, предприятий-поставщиков, 
предприятий-изготовителей и эксплу-
атирующих организаций. Это обстоя-
тельство связано с увеличением объема 
данных и необходимости их совместно-
го использования. В настоящее время 
информационная поддержка ЖЦ нау-
коемких изделий реализуется на основе 
концепции CALS-технологий. Эта кон-
цепция нацелена на повышение качест-
ва продукции, минимизацию влияния 
«человеческого фактора», уменьшения 
временных и материальных затрат и 
предполагает создание единого ин-
формационного пространства (ЕИП), 
являющегося необходимым условием 
информационной интеграции. ЕИП 
должно обладать следующими основ-
ными свойствами: ЕИП охватывает и 
представляет в электронном виде всю 
информацию, созданную об изделии, 
в формате и виде, регламентирован-
ном стандартами CALS; ЕИП строит-
ся только на основе государственных и 
отраслевых информационных стандар-
тов, используя программно-аппаратные 
средства, уже имеющиеся у участников 
ЖЦ; ЕИП постоянно развивается и со-
вершенствуется.

Задача построения ЕИП сводится к 
выбору, конфигурированию и адаптации 
инструментальных средств, учитываю-
щей специфику конкретного участника 
ЖЦ изделия; настройке баз данных и 
баз знаний, разработке необходимого 
программного обеспечения, определе-
нию числа автоматизированных рабо-
чих мест (АРМ). Одним из основных 
компонентов структуры ЕИП является 
PDM-система, аккумулирующая всю 
информацию об изделии от различных 
прикладных систем в единую логичес-
кую модель. Таким образом, использо-
вание CALS-технологий для решения 
задачи информационной поддержки уп-
равления ТС объектов позволит более 
эффективно решать проблему предуп-
реждения отказов СОН за счет следу-
ющих основных факторов:

 – своевременного получения необхо-
димой информации от участников 
ЖЦ СОН;

 – предоставления имеющейся инфор-
мации участникам ЖЦ СОН, для 

проведения работ по обеспечению 
и улучшению эксплуатационно-тех-
нических характеристик изделия;

 – оперативного доступа к информа-
ции о СОН, ресурсах, процессах и 
результатах, полученных на различ-
ных этапах ЖЦ;

 – оперативного обмена информацией 
посредством АРМ при управлении 
ТС СОН;

 – оперативного обмена информацией 
для своевременной актуализации баз 
данных и баз знаний ИСППР. К такой 
информации в первую очередь отно-
сятся специальным образом струк-
турированные данные измерений 
параметров, полученные в процессе 
контрольных испытаний на этапах 
изготовления и эксплуатации СОН: 
предъявительских и приемосдаточ-
ных испытаний на приборострои-
тельных заводах, входном контроле 
и испытаниях в составе летательных 
аппаратов (ЛА) на заводах-изготови-
телях ЛА, периодических испытани-
ях в составе ЛА в эксплуатирующих 
организациях до использования по 
прямому назначению и т.д.;

 – качественного мониторинга ТС 
СОН.
В настоящее время перспективным 

направлением решения задач прогно-
зирования ТС является комплексное 
применение различных методов и мо-
делей, их комбинирование и использо-
вание технологий теории искусственно-
го интеллекта [4, 6–10]. Такой подход 
позволяет преодолевать ограничения, 
наложенные на традиционные методы, 
эффективно использовать их преиму-
щества и, в то же время, преодолевать 
некоторые недостатки.

Для решения задачи прогнозиро-
вания ТС предлагается использовать 
ИСППР. Данная система (рис. 1) пред-
ставляет собой программно-аппаратный 
комплекс, использующий и интегриру-
ющий элементы технологий искусст-
венного интеллекта и информационных 
систем для обработки значительных 
объемов объективной и субъективной 
информации, и предназначена для ис-
пользования совместно с комплексом 
контрольно-проверочной аппаратуры 
(ККПА)  как на этапе производства, так 
и на этапе эксплуатации.

Решение проблемы повышения экс-
плуатационной надежности и безопас-
ности эксплуатации СОН, учитывая, 
что ее надежность закладывается на 
этапе проектирования, обеспечивается 
на этапе производства и поддерживает-
ся на этапе эксплуатации, невозможно 
без тесной координации действий всех 
участ ников ЖЦ изделия при подготов-
ке и принятии различных организаци-
онных, технологических и технических 
решений и их выполнении.
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Рассмотрим на примере процесс вы-
работки управляющей информации для 
всех заинтересованных сторон при выпол-
нении приемочного контроля изделия на 
предприятии-изготовителе (рис. 2).

Результаты автоматизированного кон-
троля параметров отдельных устройств и 
комплексных параметров СОН, характе-
ризующих функционирование отдельных 
устройств в рабочих режимах, получен-
ные с использованием ККПА поступают 
в ИСППР. В качестве параметров, подле-
жащих прогнозированию, используют-
ся заранее выбранные параметры СОН, 
выход значений которых за пределы до-
пусков приводит к критическому отказу 
изделия. Критерием выбора таких пара-
метров является допустимый уровень по 
тяжести возможных последствий. Далее 
результаты измерений преобразовывают-
ся в формат, соответствующий програм-
ме обработки данных. Прогнозирование 
дрейфа параметра СОН сводится к фор-
мированию прогноза, состоящего из двух 
частей: точечного и интервального про-
гноза. Точечный прогноз представляет 
собой оценку значения прогнозируемой 
переменной времени от момента составле-
ния прогноза до момента, когда параметр 
достигнет границы заранее установленной 
области упреждения в пределах зоны до-

   Рис. 1. Концептуальная модель ИСППР

Рис. 2. Обобщенная структурная схема процесса принятия решения при про-
гнозировании ТС СОН
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пустимых его значений. Интервальный 
прогноз – это пессимистичная и оптимис-
тичная оценки значений прогнозируемой 
переменной, определяющих границы ин-
тервала, в котором можно ожидать появ-
ление фактического значения прогнози-
руемой переменной. Параметр области 
упреждения для каждого прогнозируе-
мого параметра выбирается по класси-
фикатору, построенному на основе мате-
матического аппарата нечетких множеств 
с использованием заданных экспертами 
-уровней нечеткой переменной «годен». 
Для прогнозирования применяется ис-
кусственная иммунная система (ИИС) 
ИСППР, основанная на комбинации ак-
тивно развивающихся подходов, а именно, 
метода моделирования рассуждений на 
основе прецедентов, иммунной модели 
клональной селекции [6–8,10] и метода 
аппроксимации кубическими сплайна-
ми. Принципы построения и функциони-
рования предлагаемой ИИС освещены в 
работах [7, 8].

На этапе подготовки к принятию ре-
шений поступившие прогнозы ранжи-
руют по оценкам значений прогнозиру-
емой переменной в направлении увели-
чения их значений, выбирают наихудшие 
прогнозы и выявляют с использованием 
руководства по эксплуатации изделия 
составные части СОН, ТС которых оп-
ределяется параметрами с наихудшими 
прогнозами. При наличии неопределен-
ности при выборе составной части ими-
тируют средствами ИСППР отказ сис-
темы по данному параметру, присваивая 
ему лингвистическую оценку «не годен». 
Результаты моделирования поступают на 
модули поиска неисправностей ИСППР. 
Первый модуль при поиске решения ими-
тирует вероятностные рассуждения высо-
коквалифицированных специалистов на 
основе знания из опыта вероятностных 
закономерностей между нарушениями 
в работе объекта контроля и причинами 
их вызвавшими [9]. Второй модуль при 
поиске решения имитирует правдоподоб-
ные рассуждения высококвалифициро-
ванных специалистов на основе преце-
дентов, заключающиеся в использовании 
решений, которые принимались ранее в 
подобных случаях, и при необходимос-
ти в адаптации этих решений к текущей 
проблемной ситуации [10]. Результатом 
обработки исходных данных двумя па-
раллельно работающими модулями явля-
ются две последовательности вариантов 
предлагаемых решений, ранжированных 
по разным критериям. Сопоставление та-
ких упорядоченных наборов проводится 
путем оценивания каждой предлагаемой 
альтернативы по единому признаку. На 
основе такого оценивания формируется 
окончательная последовательность вари-
антов решений в виде числовых значений 
этого признака. Это означает, что состав-

ная часть СОН, которая имеет большее 
числовое значение признака «степень 
предпочтительности варианта решения» 
является искомой.

После выявления составных частей 
СОН, на этапе подготовки к принятию 
решений, собирается необходимая ин-
формация об изделии, процессах и ресур-
сах в существующем информационном 
обмене в рамках ЖЦ изделия с помощью 
АРМ, обеспечивающего быстрый направ-
ленный поиск информации в ЕИП. Еще 
одним источником контрольно-диагнос-
тической информации является библио-
тека прецедентов, входящая в базу знаний 
ИСППР, где представлена измерительная 
информация, описывающая состояние 
отказа и решения в виде поставленных 
диагнозов и рекомендаций. После систе-
матизации собранной информации оп-
ределяются объем и характер профилак-
тических и ремонтных работ, проводится 
оценка возможности проведения коррек-
тирующих и предупреждающих мероп-
риятий, составляются рекомендации по 
проведению упреждающей настройки, 
дополнительной регулировки, отладки 
взаимодействия составных частей в со-
ставе СОН без ее разборки, корректиру-
ется состав комплекта запасных частей, 
инструментов и принадлежностей. Также 
решается задача назначения целесообраз-
ных моментов для проведения контроля 
ТС, в промежутках между которыми не 
произойдет отказа, профилактических и 
ремонтных работ.

На этапе принятия решений разраба-
тывается программа предупреждающих 
мероприятий, которая согласовывается 
при помощи АРМ с участниками ЖЦ из-
делия. Она содержит  указания на после-
довательность действий, используемые 
методы и технические средства, исполни-
телей, сроки проведения и т.д., учитывая 
конкретные условия и обстоятельства. 
При необходимости разрабатываются ре-
комендации по проведению корректиру-
ющих и предупреждающих мероприятий 
для всех участников ЖЦ изделия. Пос-
ле документального оформления управ-
ляющая информация доводится до всех 
заинтересованных сторон в бумажной и 
электронной форме.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе предложен подход к реше-
нию задачи предупреждения отказов 
СОН, базирующийся на индивидуаль-
ном прогнозировании дрейфа контро-
лируемых параметров технического 
объекта, позволяющий осуществлять 
индивидуальное планирование профи-
лактических мероприятий. Отличитель-
ной особенностью данного подхода яв-
ляется использование ИСППР и АРМ, 
которые дают возможность решить ком-
плекс задач при формировании управ-

ляющей информации с использовани-
ем инструментария интеллектуального 
анализа данных и технологии компью-
терного сопровождения и поддержки 
ЖЦ изделия. Полученные теоретичес-
кие результаты лежат в русле дальней-
шего развития и совершенствования 
теории и практики адаптивного управ-
ления ТС и безопасности сложных тех-
нических систем.
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Â последние годы все больше кораблей 
и судов оснащаются гидроакустичес-

кими системами различного назначения. 
Это и однолучевые, и многолучевые эхоло-
ты, гидролокаторы секторного и бокового 
обзоров, донные профилографы, системы 
подводного позиционирования и т. д.

Одна из важнейших составляющих 
эффективной работы любой гидроакус-
тической системы – качественное фун-
кционирование ее приемопередающей антенны. Поэтому вы-
бор оптимального варианта ее размещения является одним 
из ключевых моментов при проведении проектных работ по 
установке системы на судно.

АО «МНС» накоплен опыт установки гидроакустических 
систем различного назначения на кораблях и судах, выполняю-
щих работы как на чистой воде, так и в условиях ледовых полей.

На сегодняшний день применяются следующие варианты 
установки антенн: врезка в корпус, монтаж в обтекателе, мон-
таж в гондоле и установка на подъемно-опускном устройстве 
(далее – ПОУ).

Каждый из вышеперечисленных способов вариантов имеет 
свои преимущества и недостатки и, несомненно, может более 
или менее подходить для того или иного проекта корабля или 
судна в зависимости от его назначения.

Сотрудниками АО «МНС» доктором технических наук Н.А. 
Нестеровыми и заместителем начальника отдела А.В. Аруста-
мовым с помощью аппарата теории принятия решений прове-
дена оценка способов размещения забортного оборудования на 
примере размещения антенн многолучевого эхолота на строя-
щемся гидрографическом судне, предназначенном для работы 
в умеренных широтах [1]. 

В результате анализа данных установлено, что приоритет-
ным способом установки является ПОУ, имеющее ряд важных 
преимуществ, таких как:

 – удаление антенны от корпуса судна, который является ис-
точником шумов;

 – возможность подъема антенны внутрь корпуса судна при 
возникновении угрозы ее повреждения при плавании в ус-
ловиях ледовых полей;

 – возможность технического обслужива-
ния и ремонта антенны без постановки 
судна в док.
Фактический опыт установки, обслу-

живания и использования по назначению 
антенн на ПОУ подтверждает приоритет-
ность этого варианта.

Благодаря сотрудничеству АО «Мор-
ские навигационные системы» (г. Санкт-
Петербург, РФ) и Deck Marine Systems 
(г. Таллин, Эстония) совместно создана ли-
нейка ПОУ, отвечающих высоким требова-
ниям судостроительных стандартов. При 
этом разработано несколько вариантов ис-
полнения ПОУ для его использования на 
кораблях и судах любого назначения и во-
доизмещения.

Исполнение TH (рис. 1) – основное в 
линейке. Это ПОУ традиционной конструк-
ции, состоящее из выдвижного штока (дли-
на опускаемой части от 1,5 до 3,2 м), флан-
ца крепления к днищу, смотровой камеры, 
клинкета, электропривода и блока 
управления. Преимущество этого 
исполнения состоит в том, что об-
служивание антенны не требует 
постановки судна в док или при-
влечения водолазов. Осмотр, об-

служивание и замена поднятой антенны проводятся при закрытом 
клинкете через смотровую камеру. Конструктивно ПОУ данной 
серии выполнено таким образом, чтобы выдвинутая часть с уста-
новленной на ней антенной в минимальной степени подвергалась 
воздействию вибрации. Изделие, по желанию заказчика, может 
быть изготовлено из кораблестроительной или высоколегиро-
ванной стали, нержавеющей стали и/или алюминиевого сплава. 
Выбор зависит от предполагаемой нагрузки, условий среды и 
материала корпуса судна. 

Исполнение UH (рис. 2) разработано для установки на судах 
малого водоизмещения в условиях ограничения вертикального 
пространства в корпусе. Антенна располагается в металличес-
ком коробе, прикрепленном к днищу судна. В этом случае мож-
но обойтись меньшей длиной опускаемой части. Поэтому она 
выполнена не вертикально опускаемой, а вываливаемой, уста-
новленной на жестко-подвижном шарнире. Тем самым обеспе-
чиваются достаточное для работы заглубление, защита от льда 
и от повреждений при касании грунта. Компактность изделия 
позволяет использовать его на маломерных судах.

Исполнение GT (рис. 3) – новая совместная разработка. 
Главное достоинство исполнения – возможность установки на 
небольшие суда. Камера ПОУ размещается в килевой части и 
закрывается специальными дверцами, сводя к минимуму сопро-
тивление движению судна. Конструкция по принципу работы 
напоминает складывающиеся шасси самолета. Жесткая конс-
трукция блока GT-серии обеспечивает точное позиционирова-
ние антенны на борту судна, проводящего съемку.

Все рассмотренные конструкции ПОУ разработки Deck 
Marine Systems и АО «МНС» обладают значительным потенци-
алом для модернизации и могут быть доработаны под конкретные 
требования заказчика. Готовые изделия проходят полный цикл 
заводских испытаний с участием представителя Российского 
морского регистра судоходства, после чего они получают соот-
ветствующий сертификат. 

Специалисты АО «МНС» осуществляют полный цикл тех-
нического сопровождения каждого конкретного проекта ПОУ: 
разработка, проектирование, шеф-монтажные и сдаточные ра-
боты, инженерная и сервисная поддержка оборудования.
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ВВЕДЕНИЕ

Ñ еверный морской коридор (СМК) 
в том числе и Северный морской 

путь *, – кратчайший морской путь меж-
ду европейской частью России и Даль-
ним Востоком; законодательством РФ 
определен как »исторически сложивша-
яся национальная единая транспортная 
коммуникация России в Арктике» [1].

Объем перевозок грузов через СМК 
постоянно возрастает. В 2016 г. он соста-
вил 7480 тыс. т [1]. КНР рассматривает 
доставку грузов через СМК в Европу 
выгоднее, чем через Индийский океан, 
Красное и Средиземное море. Среди 
китайских грузовых судов первым еще 
в 2013 г. СМК прошел контейнеровоз 
«Yong Sheng». Он вышел из порта Да-
лянь и прошел через Берингов пролив 
за 30 дней, что на две с половиной неде-
ли меньше, чем традиционный путь в 
48 дней через Суэцкий канал и Среди-
земное море. Это неудивительно, ведь 
протяженность СМК – 15 000 км, что на 
4444 км меньше, чем путь из Шанхая в 
Роттердам через Суэцкий канал. Эко-
номия составила 820 тыс. долл. на пере-
возке груза. СМК может стать «Поляр-
ным шелковым путем» как часть более 
широкой китайской программы «Пояс 
и путь» [2]. Однако в настоящее время 
существующее навигационное ** и ин-
формационное *** обеспечение не гаран-
тируют надежного безопасного судовож-
дения в Арктическом регионе.

ТРЕБОВАНИЯ ММО/IMO 
К НАВИГАЦИОННОМУ 
И ИНФОРМАЦИОННОМУ 
ОБЕСПЕЧЕНИЮ СУДОВ В АРКТИКЕ

Суда, эксплуатируемые в полярных 
широтах, должны соответствовать требо-
ваниям ММО/IMO – Резолюции А.1024 
(26), «Руководство для судов, эксплуа-
тируемых в полярных водах», 2009 г., 
Международному полярному кодексу, 

* Административно Северный морской 
путь (СМП) на западе ограничен западны-
ми входами в Новоземельские проливы и 
меридианом, проходящим на север от мыса 
Желания, а на востоке, в Беринговом про-
ливе, – параллелью 66 °с. ш. и меридианом 
168°5837 з. д.

** Навигационное обеспечение – комп-
лекс (система) мероприятий, проводимых 
в целях создания и поддержания благопри-
ятных условий для навигации мобильных 
объектов. Навигация – выбор оптимального 
безопасного пути движения, определение 
места и перемещения судна в море с учетом 
влияния внешней среды на направление 
движения и скорость судна.

*** Информационное обеспечение су-
довождения – передача мореплавателям 
информации по безопасности на море, 
объявления прибрежных предупреждений, 
срочных сообщений, касающихся безо-
пасности мореплавания с использованием 
гидрометеорологической и ледовой инфор-
мации, передачей корректуры навигацион-
ных карт, а также сообщений по поиску и 
спасанию.

вступившему в силу 01.01.2017 г. с уче-
том правок Международной конвенции 
по охране человеческой жизни на море 
(СОЛАС), Международной конвенции 
по предотвращению загрязнения с судов 
(МАРПОЛ), а также Правил плавания 
в акватории Северного морского пути, 
введенным в действие приказом минист-
ра транспорта Российской Федерации от 
17.01.2013, № 7.

В настоящее время ММО/IMO сов-
местно с МАМС/IALA начинают реали-
зацию разработанной в течение более 
12 лет концепции е-Навигации [3], ком-
муникационной составляющей которой 
планируется АСОД (VDES-VHF Data 
Exchange Sysytem).

СОСТОЯНИЕ НАВИГАЦИОННОГО 
И ИНФОРМАЦИОННОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ В АРКТИКЕ

Наземные радионавигационные сис-
темы (РНС) РСДН-20 («Маршрут»), 
РСДН-5 («Чайка»), МАРС-75 не удов-
летворяют требованиям по точности 
навигационного обеспечения (НО) не 
только в зонах прибрежного, но и мор-
ского плавания [4–6]. Средняя квад-
ратическая погрешность (СКП) НО 
судов этими системами составляет по-
рядка 60–1000 м. РНС РСДН-20 имеет 
«пятна», где отсутствуют зоны покры-
тия СМК, а РНС РСДН-5 и МАРС-75 
имеют ограниченные зоны покрытия. 
Приемоиндикаторы (ПИ) этих систем 
выпущены давно и в небольшом коли-
честве, новые версии не имеют боль-
шого спроса у гражданских потреби-
телей. Другие наземные радионавига-
ционные системы типа БРАС, РС-10, 
«Крабик-БМ» имеют небольшую зону 
покрытия (150–350 км) [6]. Разраба-
тываемая РНС «Спрут-Н1» имеет 
дальность 600 км и обеспечивает пог-
решность определения местоположе-
ния 15–20 м (СКП) [7]. Все наземные 
РНС требуют наличия соответствую-
щей инфраструктуры, оборудования ан-
тенных полей, в состав систем должно 
входить не менее трех станций.

Эксплуатация РНС в условиях се-
вера сопряжена с определенными по-
годными трудностями. Основными 
системами радионавигационного обес-
печения судовождения в Арктике яв-
ляются ГНСС (ГЛОНАСС/GPS). По-
грешность определения местоположе-
ния судна – порядка 10–15 м (р = 95%). 
Повышение точности определения 
местоположения судна достигается за 
счет применения морских дифферен-
циальных подсистем (МДПС), пере-
дающих дифференциальные поправки 
ДГНСС (ГЛОНАСС/GPS) по радиома-
ячным каналам, при этом погрешность 
уменьшается до 5–7 м (р = 95%). Спер-
ва было установлено пять контроль-
но-корректирующих станций (ККС) 
(мыс Стерлегова, на островах Андрея, 
Столбовой, на реках Индигирка, Ка-
менка). Станции введены в эксплуата-
цию АО «Кронштадт Технологии» (вхо-
дит в Группу «Кронштадт»). Контроль 
качест ва обеспечивает контрольный 
пункт. Дальность действия ККС – по-
рядка 200 км. Зоны обеспечения этими 
станциями не перекрывают весь СМП.

Размещение ККС для навигацион-
ного обеспечения судов в СМК приве-
дено на рис. 1. В табл. 1 указаны коор-
динаты ККС.

Информационное обеспечение судо-
вождения – передача мореплавателям 
информации по безопасности на море 
(предупреждений НАВАРЕА), объяв-
ления прибрежных предупреждений 
ПРИП «Запад», ПРИП «Восток» СМП, 
срочных сообщений, касающихся безо-
пасности мореплавания с использова-
нием гидрометеорологической инфор-
мации, а также сообщений по поиску и 
спасанию, осуществляется через Меж-
дународную службу сети безопасности – 
через спутниковую систему ИНМАР-
САТ (SafetyNet) и береговую станцию 
службы NAVTEX порта Тикси. Кроме 
этого, используются УКВ радиостан-
ции в зоне действия СУДС (50–70 км), 
радиостанции КВ (50–200 миль – рабо-
тают по расписанию) [8].

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÈÑÒÅÌÀ 
ÎÁÌÅÍÀ ÄÀÍÍÛÌÈ ÎÂ× 
ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ Â ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÎÌ 
È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÌ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÈ ÑÓÄÎÂ Â ÀÐÊÒÈÊÅ
Ю.И. Базаров, канд. техн. наук, советник ген. директора, ст. науч. сотрудник,
В.А. Атаманюк, канд. техн. наук, директор Департамента, 
зам. директора Дивизиона  «Морские системы»,
АО «Кронштадт Технологии» (Группа «Кронштадт»), 
контакт. тел. (812) 449 9090, доб. 585 02, 125 33, 
+7 (911) 215 6249, +7 (911) 270 6244 
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Таблица 1
Координаты ККС

Местонахождение Координаты

Мыс Стерлегова 75°24´58 с.ш. 88°55´4 з.д.

о. Андрея 76°44´ с.ш. 110°27´ з.д.

Киталыхтах

о. Столбовой 74°10´ с.ш. 135°27´ з.д.

Устье р. Индигирки 71°16´ с.ш. 150°16´ з.д.

р. Каменка 69°28´ с.ш. 161°14´ з.д.

о. Олений 72°36´ с.ш. 77°39´ з.д.

В декабре 2017 г. введена СУДС пор-
та Сабетта. В ее состав входят станции 
БС АИС, радиостанции УКВ, ПВ/КВ 
диапазонов, INMARSAT, IRIDIUM, 
NAVTEX, TELEX. Это шестой объект 
МДПС, введенный АО «Кронштадт Тех-
нологии» в Арктике [9].

СУДС Сабетта оказывает инфор-
мационные услуги и услуги по орга-
низации движения судов только с ис-
пользованием автоматической иденти-
фикационной системы (АИС) и УКВ 
радиосвязи.

МОНИТОРИНГ СУДОВ В АРКТИКЕ

Мониторинг судов в Арктике, в том 
числе и на маршруте СМП, выполняется 
комплексной интегрированной инфор-

мационной системы (КИИС) МоРе с 
помощью:

 – системы дальней идентификации 
и контроля местоположения су-
дов (Long Range Identification and 
Tracking of ships – LRIT). Канал спут-
никовой радиосвязи (INMARSAT);

 – низкоорбитальной спутниковой сис-
темы с приемником АИС по конт-
ракту с компанией ExactEarth;

 – береговых станций АИС.
На рис. 2 приведен screenshot мони-

торинга судов в Арктике КИИС МоРе 
[10].

Красными звездочками обозначено 
местоположение судна, определенное 
одной из систем мониторинга.

По данным КИИС МоРе, интервалы 
получения информации о местоположе-
нии судов составляют в северных широ-
тах, в том числе и на маршрутах СМП в 
среднем один час; в средних широтах – 
от одного до двух часов.

Одним из провайдеров спутниковой 
информации АИС является компания 
ExactEarth, которая имеет девять сво-
их низкоорбитальных спутников, а 
также получает согласно контракту с 
компанией Iridium Satellite LLC инфор-
мацию от 19 низкоорбитальных спут-

ников Iridium Next (высота – 780 км, 
наклонение – 86,4°), на которых уста-
новлена приемная аппаратура АИС 
[11, 12]. Время задержки получения ин-
формации в арктических широтах РФ 
– от 1 до 6 минут. Планируется иметь 
58 спутников Iridium Next с аппарату-
рой АИС [12]. В этом случае над Арк-
тикой, в том числе и на маршруте СМП 
и даже в любой точке РФ, практически 
всегда будет наблюдаться хотя бы один 
спутник Iridium Next, а это значит, что 
в зоне покрытия спутником связь, ре-
ализуемая по каналам АСОД, между 
судами, а также между судном и Феде-
ральными бассейновыми управлениями 
Сибири может осуществляться прак-
тически в реальном масштабе времени. 
Это существенно важно для передачи 
дифференциальных поправок Системы 
дифференциальной коррекции и мо-
ниторинга (СДКМ) по каналам АСОД 
в Арктике.

На отечественном спутнике «Ре-
сурс-П2» был установлен приемник 
АИС. Эксперименты по мониторингу 
судов были положительными [13]. Но в 
настоящее время оборудование спутни-
ка (не АИС) вышло из строя. Планиру-
ется иметь в системе шесть спутников 
(четыре – «Ресурс-ПМ», два – «Обзор-
Р») с аппаратурой АИС, при этом бу-
дет обеспечена скважность в северных 
широтах порядка 40 минут.

СЛАБЫЕ МОМЕНТЫ 
НАВИГАЦИОННОГО 
И ИНФОРМАЦИОННОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ СУДОВ В АРКТИКЕ 
И НА АКВАТОРИИ СМП

Недостатки обеспечения СМП [14]:
 – сеть ККС, передающих диффпо-

правки по радиомаячному каналу, 
не полностью перекрывает СМП;

 – использование системы дифферен-
циальной коррекции и мониторинга 
(СДКМ) проблематично в силу того, 
что передача поправок осуществля-
ется через геостационарные спутни-
ки, видимость которых в арктичес-
ких широтах не обеспечивается;

Рис.1.  Размещение ККС в Северном морском коридоре

Рис. 2. Скриншот мониторинга судов в Арктике КИИС МоРе 
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 – прибрежные предупреждения по 
сети SafetyNET системы ИНМАР-
САТ осуществляется только для 
двух прямоугольных районов аква-
тории СМП, соответственно для за-
падного и восточного районов;

 – информация о безопасности по сис-
теме NAVTEX осуществляется в пе-
риод с июля по октябрь;

 – геостационарные связные спутни-
ки INMARSAT, не перекрывают Арк-
тический бассейн;

 – радиосистемы ПВ/КВ, по данным 
администраций ГБУ, работают неус-
тойчиво. Включаются по расписа-
нию. Передаваемая оперативная 
информация запаздывает, а порой 
просто устаревает;

 – мониторинг судов осуществляется с 
большой дискретностью и не во всем 
Арктическом бассейне;

 – передача корректуры навигационных 
карт требует большей оперативности;

 – низкая автоматизация подготовки 
информационных сообщений бере-
говыми службами и регулярных ра-
портов на судах;

 – оперативная удаленная медицинская 
помощь практически отсутствует.
В целом навигационное и информа-

ционное обеспечения судов в Арктике 
и на маршруте СМП отстают от требу-
емого.

ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ВОЗМОЖНОСТЬ 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ОБМЕНА ДАННЫМИ 
В НАВИГАЦИОННОМ 
И ИНФОРМАЦИОННОМ 
ОБЕСПЕЧЕНИИ Е-НАВИГАЦИИ 
В АРКТИКЕ

Назначение: АСОД должна выполнять 
функции [15]:

 – автоматической идентификацион-
ной системы в соответствии с Ре-
комендациями МСЭ-R M.1371–5 и 
МСЭ-R M.2092–0+ с первым при-
оритетом;

 – поддерживать сервис применения 
специальных сообщений (ASM) 
согласно циркуляру ММО/IMO 
SN.1/Circ.289 2 June 2010, а также 
c учетом новых разрабатываемых 
МАМС/IALA сообщений;

 – производить обмен информацией по 
наземным (VDE1) и спутниковым 
каналам связи (VDE-SAT).
Технические характеристики (ITU-R 

M.2092–0+) [15]:
 – каналы обмена информацией со-

ответствуют диапазону ОВЧ мор-
ской подвижной службы (Прило-
жение 18 Регламента Радиосвязи, 
156,025–162,025 МГц);

 – метод разделения каналов – множес-
твенный доступ с временным разде-
лением сигналов;

 – синхронизация передач –по вре-

мени UTC (сигналы ГНСС ГЛО-
НАСС/GPS);

 – о п р е д е л е н и е  м е с т о п о л о ж е -
ния по сигналам ГНСС ГЛО-
НАСС/GPS/Galileo;

 – передача рапортов о местоположе-
нии в случае отказа судового ГНСС;

 – канальная скорость передачи инфор-
мации – от 9.8 до 307.2 кбит/с в зави-
симости от схемы модуляции, коди-
рования и ширины канала;

 – средняя мощность передатчика в кана-
лах VDE должна составлять не менее 
1 Вт и не должна превышать 25 Вт;

 – выходная мощность передатчика в 
каналах AIS и ASM должна быть уп-
равляемой – 1 Вт или 12,5 Вт.

 – чувствительность – от минус 96 до 
минус 110 дБмВт в зависимости от 
схемы модуляции, кодирования и 
полосы пропускания;
Принцип функционирования АСОД 

показан на рис. 3.

«ДОРОЖНАЯ КАРТА» ВВЕДЕНИЯ 
АСОД В ДЕЙСТВИЕ

Согласно дорожной карте (про-
ект) [16], уточненной МАМС/IALA 
(ENAV21, сентябрь 2017) и поддержи-
ваемой ММО/IMO (рис. 4), к 2020 г. 

МСЭ/ITU разработает вторую редак-
цию Резолюции ITU-R M.2092-1 и сан-
кционирует выделение спутниковых 
каналов, Международная электротех-
ническая комиссия (МЭК/IEC) разра-
ботает стандарт на судовую аппаратуру 
АСОД, ММО/IMO утвердит Резолю-
цию по характеристикам АСОД.

Согласно этому плану внедрение 
АСОД реализуется поэтапно:

1. 2016 г. – АИС функционирует, как 
определено Международным союзом 
электросвязи в МСЭ-R M.1371-5, на час-
тотах AIS1 и AIS2, береговые станции 
используют частоты ASM и VDE для 
голосовой связи (Voice VHF).

2. 2017–2018 гг. – передаются сооб-
щения, одобренные WRC-15 АИС+ASM, 
в региональном масштабе, когда сущест-
вует настоятельная необходимость раз-
грузки каналов АИС со значительным 
объемом передачи ASM сообщений ре-
комендуется внедрение 4-канальных уст-
ройств AIS+ASM. Эти устройства могут 
принимать и передавать ASM на часто-
тах ASM1 и ASM2. 

После 1 января 2019 г. они должны 
прекратить передачу с использованием 
существующей модуляции GMSK, если 
обновление программного обеспечения 

Рис. 3. Принцип функционирования АСОД

Рис. 4. «Дорожная карта» введения АСОД в действие (проект)
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не позволит им участвовать в схеме мо-
дуляции и доступа, согласованной для 
частот ASM. Следует учесть, что в тече-
ние этого периода во многих областях с 
береговых станций будет использоваться 
голосовая связь на частотах ASM.

3. 2019 г. – ВКР-19 рассмотрит и 
примет решение относительно каналов 
спутниковой цифровой связи VDE-SAT.

4.  2019–2020 гг. – после ВКР-19 
окончательно будут определены воз-
можности применения VDE-SAT. Необ-
ходимо иметь в виду, что частоты ASM 
и VDE во многих областях по-прежнему 
могут быть необходимы и для передачи 
голоса в полосе ОВЧ.

5.  2021 г. + – при завершении разра-
ботки спутниковой службы могут быть 
достигнуты полные эксплуатационные 
возможности АСОД.

Система передачи данных в ОВЧ 
диапазоне рассматривается как эффек-
тивное использование радиочастот-
ного спектра, реализующее растущие 
требования к передаче информации. 
Новые методы, обеспечивающие бо-
лее высокие скорости передачи дан-
ных, чем те, которые используются для 
АИС, являются основными элемента-
ми разработки АСОД. Кроме того, се-
тевой протокол АСОД оптимизирован 
для передачи данных таким образом, 
что каждое сообщение передается с вы-
сокой степенью надежности его при-
ема. АСОД увеличивает возможности 
обмена цифровыми данными анало-
гично АИС, который включает широ-
ковещательный обмен информацией с 
судами, передачу адресного сообщения 
конкретному судну или группе судов в 
пределах географического района или 
конкретной флотилии.

АСОД В АРКТИКЕ

В табл. 2 приведен основной пере-
чень функций, возлагаемых на берего-
вую станцию АСОД согласно руково-
дящим указаниям МАМС [16] и серви-
сы, которые поддерживают выполнение 
этих функций согласно SIP IMO [3].

АСОД в Арктике позволит повы-
сить точность и надежность навига-
ционного обеспечения, безопасность 
плавания судов за счет передачи в сис-
теме АСОД по спутниковым каналам 
морской подвижной службы  диффе-
ренциальных поправок СДКМ, учи-
тывающих быстрые и долгосрочные 
поправки к эфемеридам, поправки к 
частотно-временным характеристи-
кам спутников ГНСС ГЛОНАСС/
GPS, поправки на задержку в ионос-
фере, оценки деградации параметров, 
информацию о целостности системы 
и др. [17]. Форматы сообщений долж-
ны соответствовать ИД СДКМ [17]. 
В судовой навигационной аппаратуре 
потребителей (НАП) должен быть пре-

Таблица 2

Перечень функций, возлагаемых на береговую станцию АСОД

Функция 
(МАМС/IALA) Информация, поддерживающая выполнение функции MSP

(ММО/IMO)

Обеспечение 
безопасности 
плавания
Морских судов

Сообщения о навигационных опасностях MSP 5

Распространение ледовых карт MSP 13

Сообщения о метеорологической обстановке MSP 14

Сообщение о реальных гидрографических данных и 
состоянии окружающей среды MSP 15

Прием судовых 
рапортов

Донесения о месте судна MSP

Данные, записываемые черным ящиком (VDR) MSP
Реальные гидрографические данные и состояние окру-
жающей среды в регионе плавания MSP 15

Сообщение о грузе MSP -

Сообщение о нападении пиратов MSP -

Сообщение об обнаружении пиратов MSP -

Управление 
движением судов

Сообщения СУДС, связь между СУДС MSP 1

Данные по оказанию устойчивого высокоточного 
обеспечения определения места, времени (PNT) и безо-
пасной навигации судна в зоне ответственности СУДС, 
автоматическое уведомление об отказах береговых 
систем обеспечения

MSP 2

Указания по организации трафика, динамическое 
предвычисление движения судна, обмен маршрутной 
информацией и выдача рекомендаций по маршруту 
следования

MSP 3

Сервис, обеспечиваемый портовыми службами MSP 4

Сервис по лоцманской проводке MSP 6

Сервис по буксировке MSP 7

Распространение 
навигационных карт 
и документации

Данные по корректуре навигационных карт MSP 11

Сообщения об опубликованной морской документации MSP 12

Сообщение о реальных гидрографических данных и 
состоянии окружающей среды MSP15

Обмен 
маршрутными 
данными

Сообщения СУДС, связь между СУДС MSP 1

Данные по оказанию устойчивого высокоточного 
обеспечения определения места, времени (PNT) и безо-
пасной навигации судна в зоне ответственности СУДС, 
автоматическое уведомление об отказах береговых 
систем обеспечения

MSP 2

Указания по организации трафика, динамическое 
предвычисление движения судна, обмен маршрутной 
информацией и выдача рекомендаций по маршруту 
следования

MSP 3

Сервис, обеспечиваемый портовыми службами MSP 4

Сообщения о навигационных опасностях MSP 5

Сервис по лоцманской проводке MSP 6

Сервис по буксировке MSP 7
Сервис по передаче судовых докладов, автоматически 
формируемых на судне MSP 8

Сервис по оказанию любой помощи, запрошенной 
судном MSP 10

Данные по корректуре навигационных карт MSP 11

Сообщения об опубликованной морской документации MSP 12

Распространение ледовых карт MSP 13

Сообщения о метеорологической обстановке MSP 14

Сообщение о реальных гидрографических данных и 
состоянии окружающей среды MSP 15

Обеспечение поис-
ково-спасательной 
операции

Рекомендации по оказанию удаленной медицинской 
помощи MSP 9

Cвязь между участниками поисково-спасательной 
операции MSP 16

Обеспечение 
логистики Данные по буксировке MSP 7
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дусмотрен вход от судовой аппаратуры 
АСОД для приема этих поправок. Зона 
обеспечения – вся Арктика.  Доступ к 
этой информации со стороны берего-
вого оборудования АСОД может осу-
ществляться по Internet  (сайт  СДКМ  
http://www.sdcm.ru) или поправки 
СДКМ могут поступать с выхода внут-
реннего приемника ГНСС оборудо-
вания АСОД, имеющего такой выход, 
на вход процессора для последующей 
передачи их по спутниковому каналу 
АСОД. В СДКМ передача информа-
ции осуществляется блоком в 250 бит 
(информационные и служебные), за-
нимающим 1 секунду. Сообщения быс-
тро меняющихся поправок передаются 
каждые 6 секунд (сообщения С2-С5, 
С25 таблицы Е.1 ИКД СДКМ). С уче-
том дополнительных сообщений (типа 
С1, С7, С10, С18, С26, и др.), имеющих 
время устаревания более 60 секунд, 
общий объем информации за 6 секунд 
составляет 15 000 бит. Для передачи 
этого объема информации по спутни-
ковому каналу АСОД, имеющему ско-
рость передачи порядка 307 кбит/с, 
потребуется 0,048 с. Очевидно, что 
это не загружает спутниковый канал 
в принципе. Погрешность определения 
местоположения судна при этом соста-
вит около  0,5 дм–2 м (вероятностью 
р = 68%) [18https://www.glonass-iac.
ru/guide/gnss/function_dop.php].

При обеспечении режима РРР 
(Precise Point Positioning) в ГНСС ГЛО-
НАСС и передачи ионосферных попра-
вок СДКМ по каналам АСОД погреш-
ность определения местоположения 
судна в море при одночастотном при-
емнике может быть меньше 1 м, как это 
достигнуто в модуле μ-blox с приемом 
сигналов GPS [19]. При двухчастотном 
приемнике погрешность может быть су-
щественно уменьшена, до 10–15 см. Оп-
ределение местоположения судна будет 
осуществляться в реальном масштабе 
времени, что в перспективе обеспечит 
автосудовождение (безэкипажное), до-
ставку грузов при удаленном способе 
управления судном с береговой стан-
ции АСОД.

В [20] предлагается повысить точ-
ность определения местоположения суд-
на с изменением технологии определе-
ния диффпоправок ККС и передачи их 
по радиомаячным каналам путем:
– исключения из интегральной по-

правки к псевдодальности, опреде-
ленной ККС, погрешности, вноси-
мые ионосферой и тропосферой, т.е. 
получение поправки к эфемеридам и 
уходу часов спутника;

– передачи этих новых поправок по 
радиомаячному каналу на суда;

– исключения влияния ионосферы 
двухчастотным способом;

– расчета и учета фактических значе-

ний поправок за счет тропосферы 
(при знании пять метеорологичес-
ких параметров температуры, атмос-
ферного давления, давления насы-
щенных водяных паров…), оценен-
ных и рассчитанных на судне.
Такая технология потребует знания 

метеорологических параметров как на 
ККС, так и на судне, доработке соответ-
ствующего аппаратного (если рассчи-
тывать автоматически) и программного 
обеспечения на ККС и судне.

Авторы предполагают повысить точ-
ность определения местоположение суд-
на до 4,6 м (р = 95%) на расстоянии до 
500 км от ККС.

При такой технологии необходимость 
приемника радиомаячного канала сохра-
няется. Кроме этого, большой проблемой 
в условиях севера является установка ан-
тенны радиомаячного передатчика.
– снизить риск экологической катас-

трофы за счет повышения точности 
плавания судна;

– осуществлять мониторинг судов 
практически в реальном масштабе 
времени;

– обеспечить оперативное управле-
ние судами (выдача рекомендаций 
по маршруту, уточнение маршрут-
ных данных, передачу применения 
специальных сообщений (ASM), со-
общения о навигационных опаснос-
тях, прием судовых рапортов, связь 
между СУДС…);

– обеспечить логистику судов;
– обеспечить безэкипажное плавание 

специальных судов при проведении 
исследовательских работ, доставки 
грузов в удаленные районы;

– обеспечить суда в Арктике для свое-
временной передачи корректуры 
карт, карт ледовой обстановки, гид-
рологической и метеорологической 
информации, прогноза погоды и др.;

– обеспечить оперативное проведение 

поисково-спасательных операций;
– оказывать удаленною медицинскою 

помощь;
– обеспечить оперативную связь меж-

ду СУДС;
– обеспечить доступ к Интернету.

ВОЗМОЖНОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ 
БЕРЕГОВОЙ АППАРАТУРЫ АСОД 
В АРКТИКЕ

Если предположить, что АСОД мо-
жет иметь в составе до 58 низкоорби-
тальных спутников на полярных орби-
тах (если будет строиться, например, на 
базе спутников IRIDIUM NEXT, в Арк-
тике в зоне видимости будет не менее 
четырех спутников, радиус зоны радио-
видимости – порядка 2500 км), то доста-
точно разместить береговую аппаратуру 
АСОД в Мурманске, Сабетте и Тикси 
(или Певеке) [21], чтобы обеспечить пе-
редачу диффпоправок СДКМ судовой 
навигационной аппаратуре ГНСС ГЛО-
НАСС/GPS, мониторинг и управление 
судами, связь между судами и этими 
СУДС практически в реальном масш-
табе времени (рис. 5).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА 
ТЕХНИЧЕСКИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
АСОД

В течение трех лет, прошедших с мо-
мента принятия решения о необходи-
мости создания новой высокоскорост-
ной и помехозащищенной морской сис-
темы связи на частотах ОВЧ морской 
подвижной службы, производителя-
ми судового оборудования Норвегии, 
Японии, Кореи, Австралии, Канады и 
Южно-Африканской Республики пред-
принимаются усилия, направленные на 
разработку аппаратуры, реализующей 
предлагаемые морским сообществом 
технологии. Опубликованы первые ре-
зультаты испытаний новой аппаратуры, 
подтверждающие ее высокую эффек-

Рис. 5. Размещение береговых станций АСОД. Границы красного цвета – зоны 
видимости спутников АСОД береговой аппаратурой АСОД; границы белого цве-
та – зоны видимости отечественных спутников АИС пунктами мониторинга 
АИС (проект)
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тивность. В ряде стран созданы тесто-
вые акватории, в зоне которых активно 
осуществляется проверка всей совокуп-
ности предлагаемых коммуникацион-
ных технологий и, в первую очередь, 
АСОД, по реализации концепции е-На-
вигации. В России также создана тесто-
вая акватория «Эрмитаж», зарегистри-
рованная в МАМС (рис. 6). Тестовая 
акватория – Финский залив, р. Нева, 
Ладожское озеро, р. Свирь. Создание 
тестовой акватории является одним из 
выходных результатов ОКР «е-Море», 
выполненной АО «Кронштадт техно-
логии» [22].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

АСОД обеспечит в Арктике высоко-
точную навигацию судов путем переда-
чи судам диффпоправок ГНСС ГЛО-
НАСС/GPS в формате СДКМ по спут-
никовым каналам ОВЧ диапазона, что 
повысит безопасность плавания судов, 
снизит вероятность экологических ка-
тастроф. Высокая точность определе-
ния местоположения судна и большая 
пропускная способность спутниково-
го канала АСОД позволят обеспечить 
управление безэкипажным судном при 
доставке грузов в труднодоступные ре-
гионы крайнего севера.

АСОД в информационном плане 
обеспечит мониторинг и управление 
судами практически в реальном мас-
штабе времени, обеспечит данными по 
безопасности плавания, своевременную 
передачу специальных сообщений, кор-
ректур навигационных карт, карт ле-

довой обстановки, гидрологическими 
и метеорологическими данными, обес-
печит обмен между судами, между су-
дами и СУДС.
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«Кронштадт Технологии», 2017. 

Рис. 6. Тестовая акватория «Эрмитаж»
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Ð еализация принципа сквозного 
проектирования базируется на ис-

пользовании трехмерных моделей на 
всех стадиях информационного моде-
лирования объектов. Само же сквозное 
проектирование является одним из ва-
риантов организации групповой работы 
отделов проектного института с воз-
можностью мгновенного обновления 
(актуализации) и анализа на коллизии 
(несоответствия) единой модели объек-
та. Это позволяет исключить возмож-
ность появления ошибок, неизбежно 
возникающих при переводе информа-
ции из одного отдела в другой, и сни-
жает влияние человеческого фактора.

В рамках жизненного цикла из-
делий приборостроения система ав-
томатизированного проектирования 
(САПР) решает задачи автоматиза-
ции работ на стадиях проектирования 
и подготовки производства на основе 
использования информационных тех-
нологий. Разработка и производство 
изделий приборостроения связана с ре-
шением схемотехнических, конструк-
торских и технологических задач. 

Уже в процессе проектирования 
начинается работа, в первую очередь, 
конструкторов. Процесс конструктор-
ского проектирования – один из наи-
более сложных, поскольку зачастую 
приходится продумывать и предлагать 
новые, еще никем не примененные ре-
шения для достижения цели. По сути, 
это творческий процесс, в чем-то схо-
жий даже с искусством, и конструктор 
должен обладать своеобразным талан-
том, чтобы применить наиболее под-
ходящие и вместе с тем современные 
и прогрессивные технологии и вопло-
тить их в реальный объект. При этом 
основной и самой сложной проблемой 
является подбор наиболее оптималь-
ных характеристик и свойств будущего 
объекта, способных удовлетворять тре-
бованиям. Другими словами, нахожде-
ние оптимума, экстремума – наиболее 
сложная и вместе с тем наиболее вос-
требованная задача при конструктор-
ском проектировании [1].

ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТЬ. 
УРОВНИ, МОДЕЛИ, ЭТАПЫ

Чтобы ускорить процесс информа-
ционного проектирования, необходи-
мо исключить рутинную работу, свя-
занную с занесением модели отдельно 
в каждую систему. Для этого следует 
развивать интероперабельность вы-
пускаемых программных продуктов. В 
соответствии с определением интеро-
перабельность (Interoperability) – это 
способность двух или более информа-
ционных систем или компонентов к об-
мену информацией и к использованию 
информации, полученной в результате 
обмена [2].

Первоначально термин «интеропе-
рабельность» был введен как техничес-
кий, а достигалась она за счет использо-
вания стандартных протоколов связи. В 
настоящее время термин «интеропера-
бельность» получил расширенное зна-
чение, можно говорить о семантической 
(смысловой) интероперабельности, ко-
торая достигается за счет использова-
ния семантических стандартов [3].

На сегодняшний день существуют 
два основных метода реализации тех-
нологии двухсторонней интеграции 
данных или взаимодействия между 
программными средствами: передача 
данных через промежуточный файл; 
прямое чтение/запись между базами 
данных различных программных про-
дуктов через API-интерфейс.

Второй метод организации позволя-
ет в режиме реального времени обмени-
ваться необходимыми данными меж-
ду платформами. Преимущество этого 
метода – в постоянной актуальности 
итоговой модели, а недостаток – в при-
менимости не во всех системах проек-
тирования, поскольку здесь требуется 
обеспечение доступа к базам данных 
программных продуктов.

Как правило, такой метод исполь-
зуется в средах информационных сис-
тем одного производителя, которые, 
как правило, не могут охватить все не-
обходимые задачи при проектирова-
нии. Чаще всего применяется первый 
способ, позволяющий разработчикам 
в одностороннем порядке реализовы-
вать модули-конвертеры. Такой подход 
обусловлен необходимостью обеспе-
чить в процессе создания общей трех-

мерной модели индивидуальный набор 
данных для обмена между системами в 
зависимости от использования опреде-
ленного программного продукта.

Переход от технической интеропе-
рабельности к семантической привел к 
тому, что разные организации, исходя 
из стоящих перед ними задач, строят 
модели интероперабельности с разным 
числом уровней.

Что же касается общего, едино-
го подхода к взаимодействию систем 
широкого класса, какими являются 
системы автоматизированного проек-
тирования, то в ГОСТ Р 55062–2012 
«Информационные технологии. Сис-
темы промышленной автоматизации и 
их интеграция. Интероперабельность. 
Основные положения» описывается 
единый подход к обеспечению интеро-
перабельности для систем самого ши-
рокого класса. Хотя настоящий стан-
дарт предназначен, в первую очередь, 
для систем промышленной автомати-
зации, он имеет гораздо более широкое 
назначение. На его основе могут созда-
ваться интероперабельные системы 
самого широкого класса по масштабу 
и областям применения с учетом их 
особенностей, в том числе для систем 
автоматизированного проектирова-
ния. Первостепенной задачей едино-
го подхода служит введение на уров-
не стандарта эталонной модели инте-
роперабельности. Эталонная модель 
интероперабельности представляет 
собой развитие семиуровневой базо-
вой эталонной модели ВОС согласно 
ГОСТуР ИСО/МЭК 7498-1– 99 
(рис.  1) [3–5].

Èíòåðîïåðàáåëüíîñòü 
â ñèñòåìàõ 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ 
â ïðèáîðîñòðîåíèè
В.С. Черненко, инженер 2-й категории, АО «НПФ «Меридиан»,
контакт. тел. +7 (904) 550 2071

Рис. 1. Эталонная модель интероперабельности
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Каждому уровню модели соответ-
ствуют свои стандарты. Для конкрет-
ных решений эталонная модель может 
уточняться. Для систем конкретных 
классов на базе эталонной модели ин-
тероперабельности должны создаваться 
проблемно-ориентированные модели 
интероперабельности, которые могут 
иметь большее число уровней. Единый 
подход к обеспечению интероперабель-
ности систем всех классов содержит ряд 
последовательных этапов (рис. 2) [3].

ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТЬ В КОН-
ТЕКСТЕ СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРО-
ВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ В 
ПРИБОРОСТРОЕНИИ

Необходимо проанализировать, при 
помощи каких средств осуществляется 
интероперабельность и актуальность 
этих средств при рассмотрении опре-
деленной области – приборостроении. 
При анализе основных форматов обме-
на данными, используемых при интег-
рации между системами САПР в при-
боростроении, были выявлены такие 
основные форматы: 

 – формат IDF – один из самых пер-
спективных и популярных для 
обмена данными между различ-
ными системами проектирования 
(Intermediate Data Format –*.brd, 
*.pro,*.lib,*.emn,*.emp,*.bdf). В на-
стоящее время используются три 
версии IDF: 2.0, 3.0 и 4.0, при этом 
IDF 2.0 и 3.0 используются в паре. 
В формате IDF 2.0 хранится ин-
формация о трассировке печатных 

проводников (ПП), а в формате IDF 
3.0 – об электронных компонентах. 
Посредством этой пары форматов 
поддерживается передача данных о 
печатных проводниках, контактных 
площадках, сквозных отверстиях и 
заполненных областях (заливках). 
IDF 4.0 может содержать дополни-
тельную информацию (помимо до-
ступной в IDF 2.0 и 3.0) – тепловые 
характеристики компонентов и дан-
ные о мультиплате сложной фор-
мы, которые включают в себя отоб-
ражение вырезов для фрезеровки, 
а также графические примечания. 
Кроме того, IDF 4.0 обеспечивает 
более существенную детализацию, 
поэтому он значительно сложнее, 
но, тем не менее, постепенно при-
обретает популярность в системах 
EDA и MCAD [6];

 – формат обмена данными STEP 
(Standard for Exchange of Product 
model data – стандарт обмена дан-
ными модели изделия) – один из 
наиболее распространенных и стан-
дартизированных; применяется в 
технологиях непрерывной инфор-
мационной поддержки жизненного 
цикла изделия (CALS). STEP пред-
ставляет собой совокупность стан-
дартов ISO 10303. 
Преимущество единого стандарта 

состоит в возможности легко органи-
зовать информационный обмен меж-
ду всеми компьютерными системами, 
которые используются в течение всего 
жизненного цикла изделия. В против-

ном случае информационный обмен бу-
дет идти между каждой парой компью-
терных систем, что имеет существенные 
недостатки: невозможность создания 
интегрированной модели изделия; не-
обходимость приобретения большого 
количества конвертеров форматов N(N 
минус 1) штук, где N – количество ис-
пользуемых компьютерных систем. 

В случае применения стандарта 
STEP количество конвертеров сокраща-
ется до 2N штук. Кроме того, STEP име-
ет статус международного стандарта.

С помощью вышеупомянутых фор-
матов можно использовать данные из 
одной системы автоматизированно-
го проектирования, использующиеся 
в приборостроении, в другой системе, 
передавать данные с различной сте-
пенью детализации. Например, имея 
3D-модель изделия и файл с данными 
о ней, мы можем подготовить структуру 
базового техпроцесса, передать в мо-
дель информацию о трассировке печат-
ной платы и данные о ее электронных 
компонентах и т.п.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, был рассмотрен еди-
ный подход к взаимодействию систем, 
рассмотрена и проанализирована ин-
тероперабельность систем автомати-
зированного проектирования в прибо-
ростроении, выявлены основные фор-
маты обмена данными, необходимые 
для обеспечения интеграции основных 
САПР приборостроения.
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Рис. 2. Основные этапы обеспечения интероперабельности
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ВВЕДЕНИЕ

Â ажнейшим этапом подготовки над-
водного корабля к выполнению 

поставленной боевой задачи (ВПБЗ) 
является принятие решения, нацелен-
ного на это. Для автоматизации данного 
процесса в БИУС реализована функ-
циональная задача «Информационная 
поддержка работы командира корабля 
(КК) и других должностных лиц ко-
рабля (ДЛК) при принятии решения 
(ИППР) на ВПБЗ».

Основными целями разработки дан-
ной задачи являлись:
• обеспечение принятия рациональ-

ного, обоснованного тактическими 
расчетами (ТР) решения на выпол-
нение поставленной боевой задачи 
(ВПБЗ);

• значительное сокращение сроков ра-
боты КК и других ДЛК при приня-
тии решения на ВПБЗ;

• оформление графической части 
замысла и решения на электрон-
ной морской навигационной карте 
(ЭМНК), электронной топографи-
ческой карты (ЭТК) и пояснитель-
ной записки к ним в электронном 
виде;

• цветная печать на плоттере гра-
фической части замысла и реше-
ния на бумажных листах формата 
A0 и на принтере – пояснитель-
ной записки на бумажных листах 
формата A4.
Функциональная задача ИППР 

решается по этапам формализованной 
методики принятия решения, разрабо-
танной в соответствии с общеприня-
той методикой и детализированной до 
уровня надводного корабля.

В статье рассматривается вариант 
построения программной системы ин-
формационной поддержки принятия ре-
шения (СИППР), реализующей данную 
функциональную задачу.

КОМПОНЕНТЫ СИСТЕМЫ ИППР 

Система поддержки принятия ре-
шения на ВПБЗ состоит из следующих 
компонентов
– объектная модель решения – объ-

екты предметной области, состав-
ляющие в совокупности решение на 
ВПБЗ;

– история действий – объект, запоми-
нающий действия оператора для их 
сохранения, отмены или повтора;

– функции сетевого обмена – набор 
функций, передающих по сети уве-
домления об изменениях в базе дан-
ных;

– медиатор (посредник) – объект, свя-
зывающий модули с объектной мо-
делью решения на ВПБЗ;

– модули интерфейса оператора – мо-
дули, отображающие экранные фор-
мы;

– модули отображения карт – модули 
отображения картографической ин-
формации;

– модули ТР – модули тактических 
расчетов (расчетных задач);

– система управления базой дан-
ных (СУБД) – SQL-совместимая 
реляционная СУБД (Линтер или 
PostgreSQL);

– база решений – база данных (БД) 
решений на ВПБЗ;

– база условно-постоянных дан-
ных – база постоянных, но кор-
ректируемых из отдельного интер-
фейса данных, например, данных по 
противнику, своим силам, районам 
действий;

– функции взаимодействия с БД – 
функции интерфейса между СУБД 
и остальными частями системы.
Структурная схема системы 

поддерж ки принятия решения пред-
ставлена на рис. 1.

Рассмотрим реализацию объектной 
модели решения и способ работы медиа-
тора (посредника) как наиболее важные 
части общей подсистемы.

ОБЪЕКТНАЯ МОДЕЛЬ РЕШЕНИЯ

Объектная модель решения – со-
вокупность объектов, составляющих 
решение на ВПБЗ, и связей (отноше-
ний) между ними. Она является вир-
туальной объектной базой данных, 
обеспечивающей обработку данных 
решения в объектно-ориентирован-
ном виде и их сохранение в реляци-
онной форме.

Объектная модель решения сопря-
жена с базой условно-постоянных дан-
ных, таких как данные о противнике, 
своих силах, районах действий. Исполь-
зование реляционной СУБД для интег-
рированного хранения данных решения 
и условно-постоянных данных обеспе-
чивает их взаимную непротиворечи-
вость, логическую и ссылочную целост-
ность данных. Кроме того, хранение дан-
ных в СУБД упрощает сопровождение 
системы и обеспечивает гибкость ее мо-
дернизации.

Объектную модель решения мож-
но представить графом, вершинами 
которого являются объекты, черными 

Ïëàòôîðìà äëÿ ðàçðàáîòêè 
ñèñòåìû èíôîðìàöèîííîé 
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
íà âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííûõ 
áîåâûõ çàäà÷
С.А. Кондратьев, инженер-программист 1-й категории,
АО «НПФ «Меридиан»,
контакт. тел. +7 (981) 836 4714

Рис. 1. Структурная схема системы поддержки принятия решения
 – постоянные части, - - -  – связи между модулями и общей подсистемой
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дугами – отношения «потомок–роди-
тель», а синими дугами – отношения 
через объекты-ссылки. Граф решения 
является связным и ориентированным 
(рис. 2).

РЕАЛИЗАЦИЯ МЕДИАТОРА 
(ПОСРЕДНИКА)

Рассмотрим способ реализации вза-
имодействия модулей тактических рас-
четов с общей подсистемой. Остальные 
модули сопрягаются аналогично. 

Первым вариантом реализации 
ТР был ежесекундный опрос при-
знака наличия изменений в объектах 
решения. Если данный признак был 
установлен, массив текущих вход-
ных данных сравнивался с входными 
данными предыдущего расчета. Если 
данные различались, то выполнялся 
перерасчет. 

Преимуществом такого варианта 
была простота реализации. 

К выявленным недостаткам отно-
сятся:
– замедление работы программы при 

увеличении количества задач в связи 
с ростом объема собираемой инфор-
мации;

– необходимость использования ста-
тических структур с заранее задан-
ными размерами элементов;

– задержка перерасчетов длительнос-
тью до 1 секунды;

– невозможность автоматически оп-
ределить зависимости между вы-
полненными ТР, когда результаты 
одного расчета являются входными 
данными для другого.
По мере развития СИППР выяс-

нилось, что данные проблемы являют-
ся существенными и требуют своего 
решения. 

В связи с тем, что задачи ИППР на 
ВПБЗ характеризуются относительно 
редким изменением входных данных, 
наиболее целесообразно в данном слу-

чае применить модель «Издатель–под-
писчик». 

Эта модель реализуется специаль-
ным объектом – посредником (шаблон 
«медиатор»), который обеспечивает 
взаимодействие множества объектов, 
избавляя их от необходимости явным 
образом ссылаться друг на друга. 

Класс-медиатор выполняет следую-
щие функции:
– обеспечивает доступ к элементам ре-

шения на ВПБЗ из подключаемых 
модулей;

– отслеживает историю изменений;
– уведомляет подписчиков об измене-

ниях объектов.

Рис. 2. Вариант графа решения

Рис. 3. Алгоритм поиска подписчиков
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Основная функция медиатора – ре-
ализация подписки на изменения. Для 
этого медиатор подключается ко всем 
объектам решения на ВПБЗ и отслежи-
вает их изменения. 

При любой модификации реше-
ния на ВПБЗ выполняется поиск и 
вызов модулей, которые подписа-
лись на уведомления об этом изме-
нении. Модули выполняют обновле-
ние данных, за которые они отвечают, 
а именно: модули карты формируют 
соответствующие области ЭМНК или 
ЭТК, модули интерфейса обновляют 
поля форм, а модули ТР запускают 
перерасчет.

Алгоритм поиска уведомляемых 
объектов приведен на рис. 3.

Таким образом, ТР выполняются 
в режиме on-line, и задержка от изме-
нения входных данных до обновле-
ния результата расчета определяется 
только длительностью выполнения 
расчета.

ВАРИАНТ ОПИСАНИЯ 
ТАКТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА

Рассмотрим вариант описания 
ТР на примере расчета дальности об-
наружения надводных целей (НЦ) с 
использованием радиолокационной 
станции (РЛС) надводного корабля 
1 (НК 1). 

Задача формулируется следующим 
образом: рассчитать дальность обнару-
жения НЦ 1 с использованием РЛС НК 1 
в «Районе действий».

Вариант графа решения для дан-
ной задачи приведен на рис. 1.

Результат расчета задачи зависит от 
следующих исходных данных:
– типа и режима работы РЛС;
– погодных условий в районе действий;
– радиолокационной наблюдаемости 

(РЛН) в районе действий;
– помеховой обстановки в районе 

действий;
– эффективной поверхности рассеива-

ния (ЭПР) искомого корабля мини-
мальной и максимальной;

– высоты искомого корабля.

Объекты, связанные с входными 
данными задачи, описаны в табл. 1. 

Приведенные ниже пути передаются 
при инициализации расчетного модуля 
медиатору в качестве входных данных 
задачи. При изменении любого элемента 
входных данных медиатор передает его 
новое значение в модуль ТР, который за-
пускает процесс расчета и сохраняет его 
результаты в решении на ВПБЗ.

Аналогично описываются выход-
ные данные. Это позволяет путем по-
иска общих участков распознавать 
зависимости между задачами и опре-
делять на их основе оптимальный по-
рядок выполнения ТР. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Специалистами АО «НПФ «Ме-
ридиан» разработана программная 
платформа для построения систем ин-
формационной поддержки принятия 
решений на ВПБЗ. Применение в пред-
ставлении решения на ВПБЗ аппара-
та графов позволяет ускорить процесс 

разработки, упростить архитектуру и 
повысить надежность конечного про-
дукта. Функциональные задачи ИППР 
в составе БИУС, реализованные на ос-
нове данной платформы, успешно про-
шли государственные испытания на 
сторожевых кораблях проекта 11356 
ВМФ РФ и подтвердили свою эффек-
тивность.
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Таблица 1
Описание входных данных задачи «Поиск корабля РЛС»

Родительский объект Объект Ссылки

НК 1 

Оборудование  

Дальность обнаружения РЛС
РЛС
НЦ 1 (НК 2)

Район действий Район действий

НК 2 Тактико-технические элементы (ТТЭ)  

Район действий
Погодные условия  

Условия РЛН  

Исходя из входных данных, построим следующие пути:
– НК 1  Дальность обнаружения РЛС  РЛС  Тип РЛС
– НК 1  Дальность обнаружения РЛС  РЛС  Режим РЛС
– НК 1  Район действий  Район действий  Погодные условия  Осадки
– НК 1  Район действий  Район действий  Условия РЛН  РЛН
– НК 1  Район действий  Район действий  Условия РЛН  Помеховая 

обстановка
– НК 1  Дальность обнаружения РЛС  НЦ 1 (НК 2)  ТТЭ  Минималь-

ная ЭПР
– НК 1  Дальность обнаружения РЛС  НЦ 1 (НК 2)  ТТЭ  Максималь-

ная ЭПР
– НК 1  Дальность обнаружения РЛС  НЦ 1 (НК 2)  ТТЭ  Высота 

корабля
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Â условиях нерегулярного волнения 
морской подвижный объект (МПО) 

совершает колебательные движения, 
причиной которых являются:

 – силовые воздействия на корпус объ-
екта, индуцированные нерегуляр-
ным морским волнением;

 – колебательные движения исполни-
тельных органов, вызванные коле-
баниями поступающих от измери-
телей на входы систем управления 
сигналов.  
Исключить колебания сигналов пу-

тем включения полосовых фильтров в 
измерительный канал не всегда возмож-
но: фильтры, включенные в прямую цепь (перед системой 
управления рулями) или в канал обратной связи (после из-
мерителей), обычно нарушают устойчивость системы.

В связи с этим предлагается метод синтеза устойчивых 
систем стабилизации морских подвижных объектов на кур-
се с использованием косвенного канала измерения возму-
щающих воздействий, позволяющего компенсировать их с 
помощью рулей.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Стандартные методы синтеза обычно предполагают уп-
равление по отклонению МПО от требуемого положения. 
В этом случае формируется вектор управляющих сил и мо-
ментов, пропорциональный отклонениям, производным и 
интегральным составляющим от отклонений. Затем осущест-
вляется распределение этого вектора по исполнительным 
устройствам [1–6].

В данной статье рассматривается компенсационный метод 
решения задачи синтеза устойчивых систем стабилизации 
морских подвижных объектов на курсе с использованием 
косвенного канала измерения возмущающего воздействия 
(момента). 

Регулятор в этом случае состоит из двух частей. Первая 
представляет собой последовательное корректирующее уст-
ройство (ПКУ), обеспечивающее устойчивое управление кур-
сом МПО с заданным по точности и переходным процессам 
качеством. ПКУ таким образом создает требуемый вращаю-
щий момент Mутр(t) в предположении отсутствия возмущаю-
щего момента со стороны морского волнения MутрW(t). Вторая 
часть является идентификатором возмущающего момента, 
значения которого вычитаются из управляющего сигнала 
ПКУ с целью компенсации его воздействия на МПО.

Синтез последовательного корректирующего устройства 
осуществляется методом, изложенным в [2], и в этой статье 
специально не рассматривается. 

Определять возмущающий момент, действующий на МПО 
со стороны волнения, предлагается с помощью идентифика-
тора, представляющего обратную передаточную функцию, 
связывающую входной момент (суммарный от угла пере-
кладки руля волнения моря) с углом рыскания. Поскольку 
степень полинома числителя исходной передаточной функции 
обычно ниже степени полинома знаменателя, то обратная пе-
редаточная функция умножается на передаточные функции 
апериодического звена с малой постоянной времени с целью 
обеспечения физической реализуемости идентификатора. 

Управляющий сигнал, поступающий на рулевой привод, 
формируется как разность между сигналами на выходе ПКУ 
и выходе идентификатора. 

МЕТОД СИНТЕЗА ЗАКОНА УПРАВЛЕНИЯ

Как было отмечено ранее,  регулятор состоит из двух час-
тей (ПКУ и идентификатора момента, действующего на МПО 
со стороны морского волнения).

Синтез последовательного корректирующего устройства, 
обеспечивающего устойчивое управление курсом МПО  K(t) 
с заданным качеством переходного процесса, осуществляется 
методом, подробно представленным в [2].

Приведем здесь передаточные функции, которые понадо-
бятся для решения задачи синтеза ПКУ.

В соответствии с [3] векторно-матричная форма линей-
ных дифференциальных уравнений, связывающих вектор 
состояний МПО x(t) = [vz, y, ] (vz боковая скорость МПО, 
y – угловая скорость рыскания, = K–K0–угол рыскания) с 
управляющим воздействием (t) и воздействием со стороны 
морского волнения Fw(t) = [FzW, MyW] имеет вид

x =  wAx B CF t  ,

где
11 12

21 22

0
0

0 0 1

a a
a a
 
   
  

A , 
1

2

0

b
b
 
   
  

B , 

матрица С для вращательного движения

22

0 0
0
0 0

c
 
   
  

C .

Тогда матричная передаточная функция по управлению 
при FW(t) = 0 будет иметь вид:

 
11

1
12

13

( )
( ) ,
( )

W p
H p pI W p

W p





 
       
  

A B

где передаточная функция, связывающая рыскание (p) с 
углом перекладки руля (p), будет

   
 

2 21 1 11 2
13 2

11 22 11 22 12 21

b p a b a bW p W p
p p a a p a a a a

 
 

     
.

Именно эта передаточная функция используется для син-
теза ПКУ методом логарифмических амплитудно-частотных 
характеристик (ЛАХ).

Синтез идентификатора возмущающего момента. При-
ведем передаточные функции, которые понадобятся для по-
строения идентификатора суммарного вращающего момента

  2 22 ,  y yWM t b c M  действующего на МПО, от управления 
M и морского волнения MyW(t). 

Передаточная функция, связывающая суммарный вра-
щающий момент My(t) с угловой скоростью рыскания y(p), 
имеет вид (поступательной скоростью vz пренебрегаем в силу 
ее малости)

   2
11 22 11 22 12 21

1 .
y yMW p

p a a p a a a a 
   

 

Полагаем, что на борту МПО измеряется угловая скорость 
рыскания y(t), значения которой поступают на вход обратной 
передаточной функции:

Êîìïåíñàöèîííàÿ ñèñòåìà 
ñòàáèëèçàöèè ìîðñêèõ 
ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ íà êóðñå 
â óñëîâèÿõ íåðåãóëÿðíîãî 
ìîðñêîãî âîëíåíèÿ
С.К. Воловодов, канд. техн.наук, доцент, Санкт-Петербургский 
государст венный морской технический университет, 
А.В. Смольников, канд. техн. наук, доцент, АО «Концерн «НПО «Аврора»,
контакт. тел. (812) 643 1831  
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   2
11 22 11 22 12 211

20 01 1
.

( , )y y yyM M

p a a p a a a a
W H p

p




   
 


 

Звенья в знаменателе добавлены с целью обеспечения фи-
зической реализуемости и в силу малости постоянной време-
ни существенно не влияют на качество оценки момента My(t). 
Оценка собственно момента 

    2

22

 .y
yW

M t b
M t

c
 

  

Тогда с учетом полученных выражений структура ком-
пенсационной системы стабилизации МПО в условиях не-
регулярного морского волнения примет вид, представлен-
ный на рис. 1.

Рис. 1. Структура системы компенсационного управления

Определение вращающего момента от волнения. Спектр 
значений возмущающего момента определяется интенсивнос-
тью морского волнения и обычно принимается в виде [3, 6]

   
2 2 2

4 2 2 2 2 2 2

2

2

( )
,

( )
yM

r

D
S

   
 

       
 

где 2 2 1 02   , ;m      =0,21–коэффициент затухания; 
–угловая частота корреляционной функции.

Зачастую спектр принимается в более простом виде:
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Корреляционная функция для этого спектра имеет вид

     
2

1 cos arctg ).
y yM MK D e        

Например, для интенсивности морского волнения в 4 балла 
высота волны 3%-ной обеспеченности h3% = 2 м,  DMy = 0,035v2
h3%= 0,143м2, истинная частота максимума спектра 
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Для пересчета спектров к кажущимся частотам исполь-
зуется фактор a относительного движения с курсовым углом  
к волне 

Так, для V = 10 м/с, =0указанный фактор

 1cos .Va
g


   (2)

Пусть корабль движется со скоростью 20 м/с навстречу 
волне =0. Пересчитаем спектр (1) к кажущимся частотам. По-
скольку из (2) a = 2, то 2 3 52 0 21, , ,k kma       ,
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Для нахождения передаточной функции формирующего 
фильтра для спектра (3) проводится его факторизация. Соб-
ственно передаточная функция примет вид

  2
1 0
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где  2 r kD   , 2 2
0 ,k k      2 2

1 02 2( )k k k         . 

ПРИМЕР СИНТЕЗА РЕГУЛЯТОРА

Синтез идентификатора вращающего момента со сто-
роны морского волнения MyW. Рассматривается задача оценки 
момента MyW.

Идентификатор реализуется с помощью схемы, приве-
денной на рис. 1 при оборванной линии формирования u2. В 
качестве объекта используется модель динамики ФПС «Вы-
борг» [2, 6], которая имеет вид

 0 28 0 1075 0 039, , , ;z
z y

dv v V
dt

       

0 117 0 896 0 052, , , ;y
z y

d
v

dt V


       

 .y
dK
dt

 

В соответствии с [2]
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Схема моделирования – в SimuLink, и результаты при-
ведены на рис. 2.

Как видно из приведенных графиков, значения оценки 
момента от волнения практически совпадают с графиком 
приложенного момента волнения, т.е. предложенная система 
оценивания может быть использована для замера различных 
характеристик момента от реального волнения.

ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ КОМПЕНСАЦИОННОЙ СХЕМЫ 
СТАБИЛИЗАЦИИ МПО  В УСЛОВИЯХ МОРСКОГО 
ВОЛНЕНИЯ

Схема отличается от предыдущей наличием компенсаци-
онной обратной связи по u2 –компенсации возмущающего 
момента (рис. 3).

Из сравнения рис. 2 и рис. 3 следует, что точность стаби-
лизации при применении компенсационной схемы значи-
тельно выше.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье представлен метод синтеза устойчивых систем ста-
билизации морских подвижных объектов на курсе с использо-
ванием косвенного канала измерения возмущающих воздейс-
твий. Включение такого измерительного канала в систему уп-
равления позволит повысить качество стабилизации МПО на 
курсе в условиях нестационарного морского волнения за счет 
снижения колебаний управляющего сигнала, вызванных коле-
баниями измеряемой величины. Метод основан на применении 
параметрических (частотных) методов синтеза систем управ-
ления и предполагает синтез последовательного корректиру-
ющего устройства и идентификатора силовых воздействий.

Приведенный в статье пример подтверждает работоспо-
собность метода и демонстрирует   повышение точности ста-
билизации при применении компенсационной схемы.
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Рис. 2. Осциллограммы процессов:
Scope – K(t) y(t), курс и угловая скорость рыскания; Scope1  MyW(t), смоделированный момент от морского волнения,
Scope2  M(t),управляющий момент; Scope3 – My(t), суммарный момент, действующий на МПО; Scope4  My(t), оценка суммар-
ного момента по замерам угловой скорости; Scope5  MyW(t), сглаженная оценка момента,  индуцированного морским волнением,
Scope6  MyW(t), оценка с шумами

Рис. 3. Осциллограммы тех же процессов, что и на рис.2, но при наличии компенсационной обратной связи
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Ñ пецифическая особенность эксплу-
атации морского транспорта состо-

ит в том, что он в отличие от других эрго-
номических сложных систем подвержен 
отрицательным воздействиям окружаю-
щей среды (волнение моря, ветер, темпе-
ратура и т.д.), которые сказываются как 
на работе большего количества систем 
и подсистем, так и на результативности 
деятельности личного состава. При уве-
личении эффективности (интенсифика-
ции) использования кораблей и судов 
остро встает проблема совершенствова-
ния их управления. Для решения этой проблемы необходимо 
рассматривать управление как процесс переработки инфор-
мации человеком, принимающим решение. Для этой цели де-
лается попытка использовать законы кибернетики, которые 
устанавливают основные зависимости передачи информации, 
ее переработки с целью обеспечения оптимального функци-
онирования используемой эргономической системы. Сама 
же наука связи в кибернетике решает вопросы технических 
средств, которые обеспечивают пути прохождения информа-
ции в связях между управляемой и управляющей подсисте-
мами [1, 2]. Таким образом, кибернетику отличает от других 
научных направлений не описание различных объектов иссле-
дования, а то, что делает их отличными один от другого – их 
разное устройство, определенное информацией, т.е. инфор-
мационные связи между отдельными частями исследуемого 
объекта. Анализ аварий на морских судах показывает, что в 
основном они происходят при их столкновении, что позволяет 
провести аналогию с автомобильным транспортом. В послед-
ние годы отмечается резкое ухудшение состояния морской 
среды, усиление волнения и штормового ветра, в связи с чем 
участились аварийные ситуации с кораблями и судами, в том 
числе их опрокидывания. В октябре 2015 г. опрокинулся аме-
риканский контейнеровоз «El Faro» водоизмещением около 
100 000 т, румынский сухогруз «Аида», транспортировавший 
зерно из Румынии в Керчь (на траверзе Севастополя), повтор-
но рыболовный траулер  «Дальний Восток», что привело к его 
гибели, и т.д. Участились столкновения буровых платформ с 
судами (например, «Кольская», 18.12.2011).

Особо бедственное положение наблюдается на рыбопро-
мысловом флоте. За последние 16 лет из 1100 рыболовных ма-
лотоннажных судов в аварийных ситуациях оказались около 
900 судов, из них в аварию попали 654 судна [5].

Далее в статье пойдет речь о том, как последовательно 
осуществлять действия по разработке способов достижения 
поставленной цели в процессе управления, следуя законам 
кибернетики. Важнейшим звеном в управлении является 
человек. В кибернетике основная роль отводится общности 
законов управления и связи в любой сложной системе. Оп-
ределение кибернетики как науки принадлежит Норберту 
Винеру: «Кибернетика – это наука об управлении и связи в 
животном и машине» [1]. Академик А.Н. Колмогоров писал 
«Кибернетика занимается изучением систем любой природы, 
способных воспринимать, хранить, перерабатывать информа-
цию и использовать ее для управления и регулирования» [2]. 
Как видно, основой кибернетики является «обратная связь». 
Если она есть, значит, законы кибернетики будут работать, 
нет ее – кибернетики нет. 

Рассмотрим ниже схему, которая является основой авто-
матического регулирования (рис. 1).

Приведенная на рис. 1 схема дает общее представление о 
структуре управляющей и управляемой системах, что харак-
теризует внешнюю сторону ее функционирования.

Полученные результаты процессов x в управляемой сис-
теме В должны отвечать требованию x0, что достигается об-
ратной связью ОС, которая при сопоставлении параметров 

x0 с x вырабатывает необходимые управляющие воздействия 
на всю систему В. Рассматривая объекты как сложные систе-
мы, приведенную схему придется усложнить, так как будем 
иметь n управляемых объектов, связанных в единую систему.

Приведем пример управления сложной системы с двумя 
управляемыми объектами, которые уже в последующем можно 
тиражировать до n объектов, взяв за основу схему на рис. 2.

Чтобы исследовать внутреннюю структуру управляемой 
и управляющей подсистем, усложним рассмотренную ранее 
схему, чтобы глубже проникнуть в процессы управления. 
Для этого на рис. 2 выделено внутри подсистем по два блока. 
Цель функционирования системы В задана в виде x0, который 
входит в блок 1, управляющей подсистемы А и в блок 4 – из-
мерительный орган.

Рис. 2. Усложненная схема управляемой системы

Из блока 1 управляющие воздействия Е поступают в блок 
2 управляющей подсистемы С. Одновременно блок 2 пере-
дает информацию блоку 3 управляемого объекта. Этот блок, 
функционируя, избирает по результатам воздействия такое 
состояние, которое обеспечивает получение необходимого 
результата x, близкого к x0, при воздействии на блоки 2 и 
3 возмущений z1, z2. Для того чтобы достичь в управлении 
объектом цели, дополнительная информация о реальных 

Êèáåðíåòè÷åñêèå îñíîâû 
ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ 
ýðãîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì
О.В. Третьяков, д-р техн. наук, зам. начальника,
П.А. Шауб, д-р техн. наук, проф., ст. науч. сотрудник,
С.В. Московкина, ст. науч. сотрудник, 
НИИ кораблестроения и вооружения ВМФ ВУНЦ ВМФ «ВМА»,
контакт. тел. (812) 405 0706

Рис. 1. Условная схема управляемой системы
x0 – вход, цель функционирования управляемой системы В; 
А – управляющая подсистема, вырабатывающая управля-
ющие воздействия Е, которые поступают на управляемую 
подсистему С, которые оператор может изменять; z – вход 
на управляемую подсистему С воздействий окружающей 
среды, которые действию оператора не подчинены
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параметрах x поступает в блок 4 подсистемы А, в которой 
уже содержится значение параметров x0. Происходит срав-
нение x0 и x и на блок 1 поступает информация об истинном 
значении отклонения, после чего этот блок 1 осуществляет 
определенную корректировку управляющего воздействия; 
на блок 2 попадает уточненный импульс Е. В связи с этим 
блок 3 уточняет свою программу, чтобы иметь разницу x–x0 
минимальной. Без ОС ни одна система, которая представля-
ется как кибернетическая, не может существовать. Учитывая 
особое значение информации в данном случае, определим ее 
как подробные сведения об обстановке, в которой происходит 
исследуемый процесс.

Из вышеизложенного ясно, что в кибернетике особая роль 
отводится информации, которая оценивается как устранение  
неопределенности, мерой которой является энтропия, и чем 
она больше, тем выше неопределенность. Определение ин-
формационной энтропии ввел Клод Шеннон, опираясь на 
терминологию термодинамики.

Еще одно важное понятие в кибернетике – системное 
«разнообразие», определяемое количеством элементов об-
становки рассматриваемой сложной системы. Таким образом, 
чем больше элементов, тем больше системное разнообразие, 
тем больше неопределенность и сама энтропия. Если принять 
условия измерения количества информации [5] логарифми-
ческой мерой, то информационная емкость 
 H = logN, (1), 
где Н – энтропия; N – число состояний системы.

Таким образом, рассматривая зависимость (1) как меру 
оценки «разнообразия» и необходимой информации для 
уменьшения неопределенности состояния управляемой под-
системы, появится возможность повысить эффективность уп-
равляющей подсистемы, обеспечив ее целесообразное функ-
ционирование в целом. Так как количественная оценка ин-
формации на сегодняшний день не определена, можно к ее 
определению подойти посредством неопределенности, поэтап-
но, с накоплением информации. Таким образом, информация 
способна устранить или уменьшить неопределенность в уп-
равляемой системе. Этому будет также способствовать умень-
шению разнообразия. Основной вывод: только разнообразие 
в управляющей подсистеме может уменьшить разнообразие 
в управляемой подсистеме.

Из основного закона вероятности известно, что чем боль-
ше вероятность появления случайных величин, тем точнее 
можно предсказать, произойдет ли это случайное явление или 
нет. Таким образом, основа киберенетики – это теория орга-
низации, упорядочения управляемой системы. В основном 
информационные процессы в сложных системах носят веро-
ятностный характер, и поэтому они создают неопределенность 
[2]. Количественную оценку  неопределенности i-го результа-
та обозначим Hi, которая является функцией вероятности Pi:
 Hi = f(Pi). (2)

При наличии n возможных результатов имеем:
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Если предположить, что каждый из n результатов является 
вероятной величиной P1, P2, …, Pn, то с учетом (3) будем иметь

 
1

log
n

i a
i

H P


  ( )iP , (4)

удовлетворяющее всем требованиям учтенной неопределен-
ности. 

Учитывая, что максимальная информация емкости систем 
выражается выражением (1), примем за основание логариф-
ма число log22. 

Так как форма решения представляет собой выбор между 
0 и 1 (да или нет) [3], для таких систем из n элементов с дву-
мя устойчивыми состояниями  максимальное разнообразие 
(информационная емкость) будет составлять 

 2 2log nH n  бит. (5)
Если рассматривать эту систему в динамике с переходом 

из i-го состояния в j-е с определенной вероятностью Pij=Pi, 
получим

 J = H =–
1

N

i
i

P

 log iP ,  (6)

где 
1

N

i
i

P

 =1; J – информационное содержание принятого со-

общения.
Данное выражение указывает на максимальную емкость 

системы, которая устраняет ее неопределенность.
Если все состояния системы равновероятностные, то эн-

тропия достигает максимума и становится мерой системного 
разнообразия:

 H =– 2
1

log
N

i i
i

P P

 = 2log N  при 

1
iP P

N
  . (7)

Выражение (7) указывает на максимальную информаци-
онную емкость или на то, какое количество информации не-
обходимо для устранения неопределенности. Таким образом, 
энтропия может рассматриваться как количественная харак-
теристика для оценки устранения (уменьшения) неопреде-
ленности. На основании опыта эксплуатации судов и гидро-
графических исследований можно считать, что вероятность 
учета штилевой погоды в данном районе океана и шторма в 
современных условиях – события равновероятностные. Тогда 
количество информации для принятия решения можно вы-
разить для данной обстановки через энтропию

 1 2 1 2 2 2log log( )H P P P P   . (8)
Преобразуя данное выражение, получаем величину энт-

ропии, в данном случае равную 1 бит, так как

2 21 2 0 1 1log logH        бит.

Приняв, что 1
1 1 2
2

,  ,ijP a   , так как мы рассматриваем 

два разнообразия – шторм и штиль.
Следовательно, информация для устранения данной не-

определенности должна иметь величину в 1 бит.
Процесс устранения неопределенности и роста инфор-

мированности продемонстрируем на примере восприятия 
информации как фактора безопасности мореплавания [3].

1-й этап. Установим, например, пять разнообразий, ко-
торые в нашем случае имеют при их равновероятности не-
определенность Pij:

1– время суток P1j  = 0,2; 2– организация наблюдения P2j  = 0,2;
 3– морская среда P3j  = 0,2; 4– восприятие P4j  = 0,2; 5– опас-
ное сближение P5i = 0,2.

Таким образом, вероятность избранного каждого варианта 

равна Pi=
1
5

=0,2.

При этом максимум энтропии, согласно (7), равен 

 2 2 5 2 322log log ,N    бит.  (9)

Согласно (6), степень информированности 

 1max

max

H HJ
H


 ,  (10)

где Hmax – максимальная энтропия при 
1

iP
n

  до принятия 
очередного сообщения.

При этом должны соблюдаться требования

 
5

1 1

1 0 2 1  , , .
n

i
i i

P
 

    (11)

2-й этап. Определяется поэтапно фактическое состояние 
начальной неопределенности системы путем ее уменьшения 
и, следовательно, уменьшения энтропии (8), (9) при получе-
нии очередных сообщений о фактическом их состоянии по 
выражению
 2logj jP P . (12)
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В нашем примере i = 1, …, n.
Так как 3-й вариант (морская среда) исследован нами ра-

нее, будем рассматривать только оставшиеся разнообразия 
Pi =(1, 2, 4, 5), содержание которых по опыту эксплуатации, 
наших знаний и состоянию в данной момент системы будут 
равны Pij, где i – это максимальная неопределенность выбран-
ных пяти разнообразий (0,2), а j – сообщение о фактическом 
состоянии четырех (третье разнообразие нам неизвестно) при 
выполнении условий (11).

3-й этап. Завершающий расчет по зависимости (12). Рас-
чет ведется по j –фактическим состояниям системы с учетом 
убыли выбранных разнообразий. В конечном счете, получаем 
процент принятой информации на данном этапе:

 
1

100max

max

 % .
K

j
j

j

H H
J

H


  (13)

В нашем случае таких выражений будет четыре: n = 4, 
при выполнении условий (11). Все этапы представлены 
на рис. 3.

Как видно из рис. 3, с получением новых сообщений, кото-
рые надо проанализировать и на основании практики провести 
корректировку разнообразия, которое приведет к уменьшению 
неопределенности, сократит энтропию и увеличит информа-
тивность управляющего лица. В конечном счете, идет как бы 
соревнование неопределенности и информированности. При 
этом формальные приемы с равновероятностью сочетаются с 
фактической обстановкой, что положительно характеризует 
данный метод.

ВЫВОДЫ

В статье показана возможность использовать данный ки-
бернетический метод, дающий решения управления инфор-
мированностью в реальных эргономических системах за счет 
уменьшения неопределенности.

В основе рассматриваемого метода лежит анализ дво-
ичной системы, что, безусловно, упрощает схему расчета и 
позволяет удачно использовать навыки судовождения – че-
ловеческий фактор.

Однако данный опыт показал, что при рассмотрении более 
сложных эргономических систем, видимо, более рационально 
использовать аппарат не двоичной, а бесконечнозначной ло-
гики (см. «Морской вестник», 2013, №2(42)), которая имеет 
возможность рассматривать явления при .
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Рис. 3. Схема процесса устранения неопределенности
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ВВЕДЕНИЕ

Ê ачественное управление совре-
менными подвижными объектами 

невозможно без знания точной и полной 
информации как о самом объекте, так и 
о внешних возмущениях, действующих 
на него. Для определения этой инфор-
мации используются всевозможные ме-
тоды и алгоритмы фильтрации и иден-
тификации. Наибольшее практическое 
применение в настоящее время получи-
ли Калмановские алгоритмы, основан-
ные на использовании невязок между 
измеряемыми y(t) и оцениваемыми ˆ( )x t  
параметрами движения. Среди таких 
алгоритмов можно отметить как опти-
мальный фильтр Калмана–Бьюси [1]; 
нелинейный фильтр Калмана [2]; рас-
ширенный фильтр Калмана [3]. Фильт-
ры [1, 2] позволяют получать оценки фазовых координат 
объекта лишь при точной информации о моделях объекта 
управления и измерения, а также характеристиках входных 
помех и помех измерения. Для алгоритма [3], кроме пере-
численной информации, необходимы также данные о моде-
лях внешних возмущений. Получение точной информации 
о моделях движения и возмущения является сложной зада-
чей, требующей больших временных и материальных затрат, 
связанных с моделированием исследуемого объекта управле-
ния в лабораторных условиях, проведением полунатурных 
испытаний и уточнением параметров модели в условиях 
натурных испытаний.

Альтернативой данным подходам являются подходы, свя-
занные с разработкой адаптивных [4–7] и робастных [8] ал-
горитмов фильтрации и управления. В основном эти работы 
связаны либо с оптимизацией ошибок оценивания фазовых 
координат либо с использованием методов идентификации, 
либо с обработкой и исследованием невязок ˆv y x C  в об-
ратной связи, где ˆ, ,v y x  – векторы невязок, измерений и оце-
нок вектора состояния.

В работе [9] была сделана попытка использования в обрат-
ной связи не только невязок, как в классических алгоритмах 
фильтрации, но и интегралов от этих невязок. Использова-
ние интегралов от невязок, как показали результаты полно-
масштабного имитационного моделирования на аппаратно-
программном комплексе для широкого класса подводных и 
надводных аппаратов [10–12], позволяет нивелировать неточ-
ность и неполноту информации о моделях движения объекта 
и внешних возмущений.

Данная работа является продолжением работы [7] и пос-
вящена аналитическому конструированию алгоритмов филь-
трации с интегральными невязками, а также синтезу алгорит-
мов управления, позволяющих компенсировать неизвестные 
внешние возмущения на основе полученных оценок.

ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ И ПОСТАНОВКА 
ЗАДАЧИ

Модель динамики. В работе рассматривается имитаци-
онная модель движения подводного аппарата, динамика ко-
торого описывается матричным линейным дифференциаль-
ным уравнением
 ( ) ( ) ( ) ( ),x = x t + u t + f t +w t A B D   (1)
где , ,A B D  – известные матрицы размерности nn, nk и nl 
соответственно, x(t) и u(t) – векторы состояния и управления 
размерности n1 и k1, f(t) – l-мерный вектор внешних воз-
мущений, w(t) – n-мерный случайный гауссовский процесс 
с нулевым средним 0w[ ( )]M t   и известной ковариационной 
матрицей ( )tQ  размерности nn, [ ( ) ( )] ( )( ).TM w t w t t   Q

Модель измерения фазовых координат. Современные 
измерительные комплексы позволяют определять достаточ-
но большой объем информации о параметрах движения. В 
качестве измеряемых координат в работе рассмотрены те, в 
уравнения которых входят неизвестные возмущения. С доста-
точной степенью точности математическая модель системы 
измерения представляется в виде [13]

 ( ) ( ) ( ),y t x t t C   (2)

где C  – известная матрица наблюдений размерности nn, 
y(t) – m-мерный вектор измерений фазовых координат x(t); 
(t) – случайный векторный гауссовский процесс с нулевым 
средним 0[ ( )]M t   и известной ковариационной матрицей 

( )tR  размерности nn,  [( ), ( )] ( ) ( )TM t t t     R .
Модель внешних возмущений. К наиболее типичным воз-

мущениям, действующим на подводные аппараты, относятся:
а) волновые возмущения. Модель волновых возмущений 

по силе , ( )T
b by bzf f f  и моменту ( , )T

b bz bym m m  задается как 
совокупность гармоник со своими амплитудами частота-
ми и случайными фазами, которые для каждого объекта 
управления могут быть определены по данным натурных 
испытаний:

 

1

1

1

1

sin( );

sin( );

sin( );

sin( ),

n

by fy fyi i fyi
i

n

bz mz mzi i mzyi
i

n

bz fz fzi i fzi
i

n

by my myi i myi
i

f K t

m K t

f K t

m K t









   

   

   

   









  (3)

где fyi fzi mzi myi fy mz fz myá ,á ,á ,á ,K ,K ,K ,K  – постоянные параметры, 
получаемые, как правило, экспериментальным путем и зави-
сящие от бальности, курсового угла, динамических характе-
ристик объекта управления, частоты колебаний i , случайных 
значений начальных фаз колебаний ( , , , )fyi fzi mzi myi    . Про-
цесс получения точных значений сил и моментов, действую-
щих на исследуемый объект управления, связан с обработкой 
и анализом широкого спектра параметров и, как отмечалось 
ранее, требует больших временных и материальных затрат. 
Проводить такие исследования для каждого объекта нецеле-
сообразно. Однако для каждого конкретного объекта управ-
ления, зная их тактико-технические характеристики, можно 
получить оценки возможных значений возмущений.

б) возмущения, характеризующие гидрологические силы 
и моменты, а также подводные течения , , ,y z y zf f m m , возни-
кающие в случайные моменты времени. Модель таких воз-
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мущений может быть представлена в виде алгебраических 
уравнений:
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1 1
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2 4
4

2 2 1 2
2 1 2

2 2
2
2 4
4
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y p p p

y p p p p
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и т. д.
При изменении направления возмущения уравнения име-

ют вид
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и т. д., где Ap – амплитуда изменения возмущения fy, Tp – время 
изменения возмущения, N1, N2 – числа, показывающие момен-
ты изменения возмущения. Аналогичным образом описыва-
ются и возмущения fz, my, mz.

Постановка задачи. Пусть дан объект управления, опи-
сываемый линейной системой (1), и вектор измеряемых ко-
ординат (2), на который действует совокупность волновых и 
меняющихся возмущений f(t), значения которых могут быть 
оценены оператором для конкретного объекта. Необходимо 
получить оценки фазовых координат x̂ , оценки совокупного 
вектора возмущений F̂  и на основании полученных оценок 
синтезировать законы управления подводным аппаратом в 
конкретном режиме движения.

АЛГОРИТМЫ ФИЛЬТРАЦИИ

Для получения оценок фазовых координат x объекта (1) 
по измерениям (2) используются различные алгоритмы филь-
трации. В зависимости от информации об объекте управления 
и возмущений наибольшую популярность в настоящее время 
приобрели Калмановские алгоритмы фильтрации, использу-
ющие невязки в обратной связи [1–3].

Калмановские алгоритмы фильтрации. Данные фильтры 
используется для систем с достоверной информацией о моде-
лях движения и возмущений. В этом случае алгоритм филь-
трации принимает вид

 
0 0

0
ˆ ˆ ˆ( );

ˆ( ) [ ( )],
x x u f K y x

x t M x t
    


A B D C

  (4)

где коэффициенты усиления определяются с помощью урав-
нения Риккати:

1 ,T T    P AP PA PC R CP Q
причем 1

0 ( ) .T
ijK K  PC R  Эти коэффициенты могут быть 

вычислены заранее при заданных ковариационных матри-
цах R и Q.

Недостатком данных алгоритмов является достаточно 
высокое требование к качеству и точности информации о 
параметрах модели движения A, B и внешних возмущений 
f w( ), ( ), ( )t t t . В связи с этим качество получаемых оценок 
фазовых координат не удовлетворяет требованиям, предъяв-
ляемым к современным системам управления, работающим в 
реальных условиях при действии неизвестных возмущений.

Алгоритм фильтрации с интегральными невязками. Для 
устранения указанных выше недостатков в данной работе 
предложен алгоритм фильтрации, позволяющий получать 
оценки не только фазовых координат, но и оценки неизвест-

ных внешних возмущений. Предлагаемый алгоритм, как от-
мечалось ранее, основан на использовании не только невязок 

ˆ,v y x C , но и интегралов от этих невязок:

1
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
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C

C

C



При этом алгоритм фильтрации примет вид

 0

0 0

ˆˆ ˆ ˆ( ) ;
ˆ( ) [ ( )];

x x u K y x F
x t M x t

    


A B C
  (5)
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  (6)

где F̂  – оценка неизвестных внешних возмущений. 
Предложенный алгоритм отличается от алгоритма (4) 

тем, что позволяет не только сглаживать высокочастотные 
возмущения w(t), но и восстанавливать низкочастотные 
внешние воздействия (6), что делает его работоспособным 
в реальных условиях даже при действии неизвестных воз-
мущений f(t).

Определение коэффициентов обратной связи. Коэффици-
енты усиления K0, как и в фильтре Калмана (4), определяются 
из уравнения Риккати 1T T    P AP PA PC R CP Q , причем 

1
0 PC RT

ijK = (K ) =  , и позволяют сглаживать высокочастотные 
возмущения. Коэффициенты 1 2 1, , , rK K K   при интеграль-
ных невязках, предназначенные для восстановления низкочас-
тотных внешних воздействий, определим следующим образом.

Рассмотрим модели движения

( ) ( ) ( ) ( )x x t u t f t w t   A B D   

и фильтрации
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Учитывая, что ˆ ˆ ,y x x x       C C C C , где ˆ[ ],= M x x   
и вычитая из первого уравнения второе, получаем
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Предполагая, что
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получаем
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Коэффициенты обратной связи 1 1 , ,iK i r   выберем таким 
образом, чтобы выражение 1 1 2 2 1 1 0... r rf(t) K v K v K v      D  
было меньше величины 0 0   или равно ей.

Тогда система примет вид 0( ) .K   A C  Данная систе-
ма является устойчивой, если система (1)–(2) наблюдаема 
по Калману.

Представим временной интервал конкретного маневра  
[t0, T]  в виде s последовательных отрезков и разложим фун-
кцию f(t)  в ряд Тейлора на каждом из них. Величина s выби-
рается из условия сходимости ряда Тейлора к функции f(t), 
т. е. чтобы каждый из отрезков принадлежал области сходи-
мости ряда
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где 1 1  * , , ( , )j j jt t t j s    , *( )i
j jf t  – i-я производная функции f(t)  

на j-м отрезке, 1j j jh t t   .
Тогда на каждом из отрезков потребуем выполнения
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где  – заданный числовой вектор, 1 2max{ , ,..., }sh h h h .
Обозначив
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и учитывая, что большему значению возмущения соответ-
ствует и большая невязка, получаем
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где v1max определяется в текущем времени из условия
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Для определения коэффициентов 1 2 1, , , rK K K   решим 
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При 0 , (1, 1)i i r     получим систему уравнений
1

1 1 2 1

1 1

1
 

( )
max

max max max

( )
max

max

; ;
!

.
!

r

r

fK v f K v

fK v
r

 



D D

D



Для однозначного определения коэффициентов усиления 
при интегральных невязках представим матрицы  Ki в виде 

 (1, 1),,i iK i r  DS

где 
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 – матрицы размерности lm.

В результате
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– векторы невязок, возмущений и их производных.
Раскрывая уравнения (7) для каждой матрицы Si, получа-

ем систему скалярных уравнений
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Для нормальной работы алгоритма фильтрации начальные 
значения выбираемых оценок возмущений и их производных 

1 2( ) ( ) ( )
max max max max, , ,..., rf f f f , как показали результаты моделирова-

ния, должны быть не меньше истинных значений возмуще-
ний. Превышение начальных значений 1 2( ) ( ) ( )

max max max max, , ,..., rf f f f  
даже на порядок и более не влияет на качество работы ал-
горитма фильтрации. Мало того, чем выше значения оценок 

1 2( ) ( ) ( )
max max max max, , ,..., rf f f f , тем выше коэффициенты обратной связи 
i iK DS , и тем точнее оценки внешних возмущений F̂ .

АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ С КОМПЕНСАЦИЕЙ 
ВНЕШНИХ ВОЗМУЩЕНИЙ

Классические законы управления описываются в виде 
алгебраических уравнений
 1 ˆ.xu k x   (8)

Эти законы управления работают лишь в отсутствие вне-
шних возмущений и при линейной модели движения. Для 
реальных систем, функционирующих в условиях действия 
внешних возмущений, законы управления должны включать 
в себя оценки возмущений, получаемых с помощью алгорит-
мов фильтрации. Предлагаемые в работе законы управления 
имеют вид
 1 2

ˆˆ ,x fu u u k x k F      (9)
где составляющая вектора управления u1 отвечает за качество 
процесса управления, а составляющая u1 – за компенсацию 
внешних возмущений.
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Считая, что алгоритм фильтрации (5–6) позволяет полу-
чать достаточно точные оценки F̂  неизвестных возмущений 
f(t), управление, компенсирующее неизвестное возмущение, 
получим из уравнения

2 2
ˆ( ) ,uu f t u F    B D B

где u определяет ошибку компенсации возмущений. Критери-
ем при оценивании вектора управления u2выберем критерий 
минимума квадрата ошибки:

2 2
ˆ ˆmin( ) ( )TJ u F u F  B B .

В результате получим, что вектор управления определя-
ется в виде

1
2

ˆ( )T Tu = F B B B

[14], а вектор коэффициентов
1( ) .T T

fk  B B B

Такой подход может быть использован и для управления 
нелинейными системами при восстановлении внешних воз-
мущений, включающих в себя и неточность модели объекта 
управления.

На рис. 1 представлена структурная схема системы управ-
ления объектом при включении в контур управления фильтра 
с интегральными невязками.

КОМПЬЮТЕРНАЯ АПРОБАЦИЯ АЛГОРИТМОВ 
ФИЛЬТРАЦИИ

Имитационное моделирование алгоритмов фильтрации 
и управления проводилось на модели движения подводного 
аппарата в вертикальной плоскости, описываемой линейной 
системой дифференциальных уравнений:

,( ) ( ) ( ) ( )x x t u t f t w t   A B D
где

 

2 2
11 11

2 2
21 22

0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 0 0 00 0
1 0 0 0 0 0 00 0

12 12

21 22

a b

a a
 , ,

x x x x

x x x

x

a V V b V V
V V b V b V

V

    
    
           
            

A B D  

известные матрицы состояния, управления и возмуще-
ний, зависящие от продольной скорости движения (Vx), 

   ( )T
y zx V     – вектор состояния, Vx z – линейная и угло-

вая скорости,  – угол дифферента,  – глубина погружения,

1 2 ( )Tu u u  – вектор управления, 0
0

by y

bz z

f f
m mf

 
   
 
 

 – совокупный

вектор внешних возмущений,  w(t)– случайный векторный 
гауссовский процесс с нулевым средним 0[ ( )]M w t   и извес-
тной ковариационной матрицей [ ( ) ( )] ( ) ( ).TM w t w t t    Q

Система наблюдений описывается системой уравнений:
( ) ( ) ( ),y t x t t  C

где 
1 0 0 0
0 1 0 0
   
 

C  – матрица наблюдений, (t) – случайный

векторный гауссовский процесс с нулевым средним 0[ ( )]M t   и 
известной ковариационной матрицей [ ( ) ( )] ( ) ( ).TM t t t      R

Вектор управляющих воздействий определяется в виде

1 2 3 4 22 12 11 22 12 21

11 12 11 22 12 21

ˆ ˆ ˆˆ ˆ( ) ( ) ( )/( )
,ˆ ˆ( )/( )

T

z y z z Vy z
u

z Vy

c c V c c b F b F b b b b
B

b F b F b b b b




         
     

где c1, c2, c3, c4 – известные коэффициенты, зависящие от ре-
жима функционирования, z, z  – заданные значения глуби-
ны погружения и дифферента, ˆ ˆ,Vy zF F  – оценки совокупного 
вектора внешних возмущений f(t).

В качестве алгоритма фильтрации рассмотрен алгоритм 
(5), (6) с числом слагаемых в выражении (6) от 1 до 9.

Оценивание неизвестных внешних возмущений. С помощью 
фильтра Калмана получить оценки неизвестных внешних воз-
мущений практически невозможно. Фильтр же с интеграль-
ными невязками позволяет с достаточно высокой степенью 
точности получать оценки неизвестных внешних возмущений, 
варьируя количеством членов в выражении (6).

На рис. 2,а, б изображены обобщенное внешнее возмуще-
ние f(t), включающее в себя меняющиеся и волновые возму-
щения и оценка возмущений F̂  при одном и более двух чле-
нах выражения (6) соответственно. Из рисунков видно, что 
оценки возмущений являются смещенными и не точными.

На рис. 3 изображены аналогичные возмущения f(t) и их 
оценка F̂  при n = 6.

Как видно из рисунков, увеличение числа слагаемых в вы-
ражении (6) повышает точность оценивания возмущений. Для 
достижения требуемой точности оценивания, как показывает 
практика, достаточно трех слагаемых. А для подтверждения 
работоспособности данного фильтра в работе рассматривалось 
до 9 членов в выражении (6).

Сравнительные характеристики работы Калмановских 
алгоритмов и алгоритма с интегральными невязками. На 
рис. 4,а, б представлены переход подводного аппарата с глу-
бины 40 м на 10 м, с использованием оценок, полученных с по-
мощью фильтра Калмана, при скорости движения 2 м/c и 5 м/c.

Из рисунков видно, что алгоритм управления (8) по оцен-
кам Калмановского алгоритма фильтрации не позволяет по-
лучать качественные переходы по глубине при действии неиз-
вестных возмущений.

( )w t

xK fK

K

K

K

( )t

ˆ
fK F

ˆxK x

u

x y x

ˆCx

F̂

r

rK

Рис. 1. Структурная схема системы управления объектом с восстановлением неизвестных внешних воздействий
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На рис. 5, а, б представлены аналогичные переходы под-
водного аппарата с использованием оценок, полученных с 
помощью фильтра с интегральными невязками, при скорости 
движения 2 м/с и 5 м/с соответственно. Как отмечалось ранее, 
данный фильтр позволяет получать не только оценки фазовых 
координат, но и оценки неизвестных возмущений, которые ис-
пользуются в алгоритме управления (9). При этом, как видно 
из рисунков, качество переходных процессов повышается.

На рис. 6, а, б изображены аналогичные результаты при 
действии волновых и меняющихся возмущений.

Из рисунков видно, что качество оценок фазовых коор-
динат в последнем случае намного выше, так как ошибки 
оценивания являются несмещенными. Это хорошо видно 
на переходных процессах по глубине. Кроме того, с помо-
щью фильтра с интегральными невязками можно получать 
и оценки неизвестных внешних возмущений, включающих 
в себя совокупность различных воздействий среды. Эти 
оценки необходимы для коррекции классических законов 
управления и повышения качества управления подводны-
ми аппаратами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложены алгоритм фильтрации, позволяющий восста-
навливать не только фазовые координаты, но и неизвест ные 
внешние возмущения, а также аналитическая зависимость 
выбора коэффициентов обратной связи в алгоритме филь-
трации.

Данные алгоритмы фильтрации позволяют модифици-
ровать классические законы управления за счет введения в 
них не только оценок фазовых координат, но и внешних воз-
мущений, что, в свою очередь, позволяет повысить качество 
управления подводным аппаратом за счет устранения стати-
ческих погрешностей.

Проведенное полномасштабное моделирование подтверж-
дает работоспособность предлагаемых алгоритмов фильтра-
ции и управления.

Рис. 3. Обобщенное внешнее возмущение и оценка возму-
щения при n = 6

а)

б)

Рис. 2. Обобщенное внешнее возмущение и оценка возму-
щения: а – при n = 1, б – при n = 2

а)

б)

Рис. 4. Переход по глубине с 40 м на 10 м с использовани-
ем фильтра Калмана: а–при скорости v = 2 м/c; б–при 
скорости v = 5 м/c 
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а)

б)

Рис. 6. Переход по глубине с 40 м на 10 м с использованием 
оценок фильтра с интегральными невязками при скоро-
сти v = 2 м/c (а) и при скорости v = 5 м/c (б), а также 
возмущения и ошибки оценок возмущений

а)

б)

Рис. 5. Переход по глубине с 40 м на 10 м с использовани-
ем фильтра с интегральными невязками при скорости 
v = 2 м/c (а) и при скорости v = 5 м/c (б), а также воз-
мущение f(t) и ошибки оценок возмущений
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1. АКВАТОРИЯ СЕВЕРНОГО 
МОРСКОГО ПУТИ КАК ОБЪЕКТ 
НАВИГАЦИОННО-
ГИДРОГРАФИЧЕСКОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

1.1. Границы акватории Северного 
морского пути

Северный морской путь (СМП)
представляет собой «исторически сло-
жившуюся национальную транспортную 
коммуникацию Российской Федерации» 
[1], которая связывает все арктические и 
субарктические регионы России. Аква-
тория СМП является составной частью 
Северо-Восточного морского прохода 
(в англоязычной литературе – North-
East Passage) из Атлантического океана 
в Тихий океан, расположена между ос-
тровами Новая Земля на западе и Беринговым проливом на 
востоке и включает арктические моря: Карское, Лаптевых, 
Восточно-Сибирское и Чукотское и проливы Карские Ворота, 
Югорский Шар, Маточкин Шар, Вилькицкого, Шокальского, 
Дмитрия Лаптева, Санникова, Лонга (рис. 1).

Под акваторией СМП понимается водное пространство, 
прилегающее к северному побережью России, охватывающее 
внутренние морские воды, территориальное море, прилежа-
щую зону и исключительную экономическую зону Российской 
Федерации и ограниченное с востока линией разграничения 
морских пространств с Соединенными Штатами Америки и 
параллелью мыса Дежнева в Беринговом проливе, с запада 
– меридианом мыса Желания до архипелага Новая Земля, 
восточной береговой линией архипелага Новая Земля и за-
падными границами проливов Маточкин Шар, Карские Во-
рота, Югорский Шар [1].

Рис. 1. Границы акватории Северного морского пути 
(выделены красной линией)

Акватория СМП простирается через Карское море, море 
Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское моря. По аква-
тории СМП пролегают пять основных рекомендованных мар-
шрутов плавания: два околополюсных, два высокоширотных 
и традиционная прибрежная трасса [2]. Протяженность трасс 
колеблется от 2700 миль для околополюсных до 3500 миль 
для прибрежной трассы. В настоящее время практически ис-
пользуются три маршрута: высокоширотный, традиционный 
прибрежный и комбинированный маршруты (рис. 2). Общая 
протяженность трасс в акватории СМП превышает 14 тыс. 
миль, в том числе около 3 тыс. миль на участках арктических 
рек с морским режимом судоходства и прилегающими мор-
скими участками [3]. 

Фактическая протяженность и положение трасс зависит 
от выбора варианта пути, обусловленного главным образом 
ледовой обстановкой на том или ином конкретном участке 
трассы и лимитирующими глубинами.

1.2. Основные особенности, влияющие на организацию 
навигационно-гидрографического обеспечения (НГО) в 
арктических морях России в акватории СМП

Акватория СМП представляет собой один из самых слож-
ных и затратных регионов Мирового океана с точки зрения 
организации навигационно-гидрографического обеспечения. 
Причиной тому служат сложные природные условия, огром-
ные площади и расстояния, относительно малые глубины, 
короткий навигационный период, особые требования, предъ-
являемые к конструкции и оснащению гидрографических 
судов, и другие факторы. Ледовые условия представляют 
собой основной фактор, затрудняющий проведение всех ос-
новных видов работ по НГО в Арктике [4, 5]. Для выполнения 
съемки рельефа дна и обслуживания средств навигационного 
оборудования (СНО) требуется использование специали-
зированных гидрографических судов арктических ледовых 

ÈÑÒÎÐÈß ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÎ-
ÃÈÄÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß Â ÀÊÂÀÒÎÐÈÈ 
ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐÑÊÎÃÎ ÏÓÒÈ
×àñòü I. Ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå 
ñèñòåìû ÍÃÎ â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ 
Ðîññèè â 30–80-å ãîäû ÕÕ âåêà

С.В. Решетняк, д-р техн. наук, гл. науч. сотрудник АО «ГНИНГИ», 
контакт. тел. +7(905) 225 3976 

Рис. 2. Схема основных судоходных трасс в акватории СМП
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классов. Наличие льда и угроза столкновения с плавающи-
ми льдинами накладывают существенные ограничения на 
скорость выполнения съемки подводного рельефа и обслу-
живания СНО. Ледовые условия приводят к существенному 
сокращению сроков полевых работ по НГО. Значительная 
межгодовая и межсезонная изменчивость характеристик 
льда и ледового покрова, кроме того, влечет за собой соот-
ветствующие изменения сроков начала и продолжительности 
периода полевых работ. 

Общая площадь морей акватории СМП (Карское море, 
море Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское моря) со-
ставляет 3 млн. 53 тыс. км2 [6]. Для того чтобы обследовать 
такую площадь системой параллельных галсов с междугалсо-
вым расстоянием, равным 250 м, необходимо выполнить более 
12 млн. лин. км промера. Для выполнения съемки рельефа 
дна на участках акватории СМП, подлежащих площадному 
обследованию в соответствии с требованиями действующих 
международных стандартов [7], необходимо выполнить не-
сколько миллионов линейных километров промера. 

С учетом вышеперечисленных факторов и относительно 
малой продолжительности навигационного периода произ-
водительность одного судна, задействованного только для 
выполнения съемки подводного рельефа арктических морей 
без отвлечения на другие виды работ по НГО, не превышала, 
как правило, 15–20 тыс. лин. км промера за одну навигацию. 
При такой производительности работ только для приведения 
гидрографической изученности подводного рельефа аркти-
ческих морей в соответствии с требованиями действующих 
международных стандартов потребуется задействовать сов-
ременный флот не менее чем из 10 гидрографических судов 
в течение нескольких десятилетий. 

2. ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ СОВРЕМЕННОЙ 
СИСТЕМЫ НГО В АКВАТОРИИ СЕВЕРНОГО МОРСКОГО 
ПУТИ

Одним из важнейших направлений и результатов актив-
ного освоения арктических морей России в ХХ в. явилось 
создание системы НГО в акватории СМП.

Несмотря на многовековую историю русских полярных 
исследований, начало которых обычно относят к XI–XIII в. 
– плаваниям поморов вдоль южного побережья Карского 
моря [8], которые послужили основанием идеи практического 
использования Северо-Восточного прохода, к началу 30-х гг. 
ХХ в. изученность арктических морей в гидрографическом 
отношении и обеспеченность их средствами навигационно-
го оборудования находились на низком уровне. К 1933 г. на 
арктические моря от Новой Земли до Берингова пролива 
имелось всего 56 навигационных морских карт, из которых 
44 карты – для Карского моря с Обь-Енисейским районом, 5 
карт – для моря Лаптевых и Восточно-Сибирское, 3 карты – 
для Чукотского моря и 4 карты – для северной части Берин-
гова моря [9]. Коллекция карт охватывала только прибреж-
ные части морей. Подводный рельеф изображался отметками 
глубин и изобатами с частыми пропусками. В Карском море, 
включая устьевой участок р. Енисей, насчитывалось 187 на-
вигационных знаков, в том числе 34 светящих. К востоку от 
мыса Челюскин на протяжении двух третей всей трассы СМП 
действовал лишь 21 несветящий навигационный знак. Это 
свидетельствовало о том, что в гидрографическом отноше-
нии относительно освоенным был западный участок СМП до 
о. Диксон, а остальная часть была фактически лишь разведана. 
Отсутствовали специализированные исследовательские суда, 
система подготовки кадров и инфраструктура, необходимая 
для освоения СМП. Однако многолетний опыт и достижения 
полярных исследователей и моряков и, главное, понимание 
на высшем государственном уровне роли и значения Арктики 
для развития страны в начале 30-х гг. XX в., положили начало 
становлению современной системы НГО СМП.

В современной истории гидрографических исследований 
арктических морей, картографирования подводного рельефа 
и создания системы НГО акватории СМП можно выделить 
четыре основных этапа [10]: I – начало 30-х – конец 50-х гг. 
ХХ в.; II – конец 50-х – конец 60-х гг. ХХ в.; III – начало 70-х 
– конец 80-х гг. ХХ в.; IV – начало 90-х гг. ХХ в. – настоящее 
время.

2.1. Становление современной системы НГО акватории 
СМП (I этап: начало 30-х–конец 50-х гг.)

В новейшей истории страны начало активному периоду 
освоения Арктики положили в 1932 г. поход ледокольного 
парохода «Александр Сибиряков» и ряд других экспедиций. 
Декретом № 1606 и Постановлением Совета Народных Ко-
миссаров (СНК) № 1873 от 17 декабря 1932 г. было учреж-
дено Главное управление СМП при СНК СССР (ГУСМП) 
[11], которому была поставлена задача: «проложить оконча-
тельно морской путь от Белого моря до Берингова пролива, 
оборудовать этот путь, держать его в исправном состоянии и 
обеспечить безопасное плавание по этому пути».

Для решения задач организации НГО плавания судов по 
трассам СМП в составе ГУСМП приказом от 25 июня 1933 г. 
№ 146 было образовано Гидрографическое управление ГУС-
МП при СНК СССР [12], сфера деятельности которого про-
стиралась от Новоземельских проливов на западе до Берин-
гова пролива на востоке. Программа действий по гидрогра-
фическому изучению морей Арктики в установленном районе 
была принята на специальном межведомственном совещании, 
организованном Гидрографическим управлением ГУСМП в 
декабре 1933 г. с участием президента Академии наук СССР. 
Необходимо было осуществить широкомасштабное развер-
тывание гидрографических работ в сложной природной об-
становке (продолжительная зима с низкими температурами, 
короткая навигация при наличии мощных льдов на значи-
тельной части морей), организовать слаженно действующую 
службу вдоль всей трассы СМП, технически оснастить ее и 
обеспечить высококвалифицированными кадрами.

Становление системы НГО потребовало решения следу-
ющих основных задач:

 – создать гидрографический флот;
 – развернуть высокоточную планововысотную геодезичес-

кую сеть;
 – адаптировать существующие методы измерения глубин и 

координат к условиям Арктики;
 – разработать технологию выполнения промерных работ, 

камеральной обработки материалов гидрографических 
работ и картосоставления;

 – разработать перспективный план промерных работ и при-
ступить к его реализации.
С 1934 по 1946 г. было спущено на воду 18 гидрографи-

ческих судов (рис. 3). К концу 50-х гг. вдоль трасс СМП уже 
действовало более 1400 различных средств навигационного 
оборудования (рис. 4). К этому времени были выполнены 

Рис. 3. Гидрографическое судно «Вихрь» (1934) во льдах 
Арктики
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гидрографические исследования на всех крупнейших реках, 
впадающих в моря Северного ледовитого океана (Енисей, 
Хатанга, Анабар, Лена, Яна, Индигирка, Колыма). По резуль-
татам работ были уточнены и переизданы лоции и морские 
навигационные карты прибрежной трассы СМП.

На завершающей стадии этого периода Гидрографическое 
управление приступило к организационной и технологичес-
кой реорганизации. Вместо малочисленных и слабо осна-
щенных гидрографических партий и групп, формируемых в 
Ленинграде и Архангельске, начала создаваться сеть стацио-
нарных арктических подразделений Гидрографического уп-
равления ГУСМП – гидрографических баз.

Рис. 4. Передний створный знак Лихачева в бухте Про-
видения. Установлен в 1944 г. Реконструирован в 1975 г.

В 1954 г. Главное управление СМП из подчинения Сове-
та министров СССР переведено в подчинение Министерства 
морского флота СССР и последовавшим приказом Минмор-
флота СССР № 145 от 1954 г. Гидрографическое управление 
преобразовано в Гидрографическое предприятие.

2.2. Навигационно-гидрографическое обеспечение про-
дленной навигации (II этап: конец 50-х–начало 70-х гг. ХХ в.)

Перспективы продления навигации в Арктике, обуслов-
ленные вводом в эксплуатацию в 1959 г. первого в мире атом-
ного ледокола «Ленин», определили необходимость освоения 
более глубоководных трасс и картографирования районов 
арктических морей, удаленных от берега на десятки и сотни 
километров. Для решения никогда ранее не ставившихся за-
дач была построена серия новых гидрографических судов. В 
состав гидрографического флота вошли исследовательские 
ледоколы «Петр Пахтусов» и «Георгий Седов», построенные 
в 1967 г. (рис. 5). 

Рис. 5. Гидрографический ледокол «Георгий Седов» (1967)
Ледоколы были способны проводить гидрографические 

работы среди льдов северных районов арктических морей. 
Для выполнения всего комплекса гидрографических исследо-
ваний, в том числе астрономических и топографо-геодезичес-
ких работ были образованы крупные зимовочные и сезонные 
гидрографические экспедиции. В практику гидрографических 
работ активно внедрялись фазовые разностно-дальномер-
ные радионавигационные системы «Координатор», «Рым» и 

«РСВТ-1с», обеспечивавшие получение координат места суд-
на на промере с точностью до десятков метров на удалении от 
берега до 200 км. Все гидрографические суда были оснащены 
эхолотами, которые вытеснили проволочные лоты. 

Постоянно совершенствовались техника и технология 
промера со льда. Во многих районах Арктики этот вид про-
мера оказывался единственно возможным. В середине 60-х гг. 
в арктические гидрографические подразделения поступила 
бурильная гидрографическая машина (БГМ), сконструиро-
ванная на базе гусеничного транспортера (рис. 6). 

Рис. 6. Подготовка БГМ к выполнению промера со льда 
после пурги

К концу этого периода вдоль арктического побережья 
России было завершено создание сети гидрографических 
баз, в которую вошли Архангельская, Диксонская, Игарская, 
Хатангская, Тиксинская, Колымская, Певекская и Провиден-
ская базы Гидрографического предприятия. Продолжалось 
развитие системы СНО морских путей. Совершенствовалось 
и само оборудование, увеличивались дальность действия, 
рабочий ресурс, улучшались другие эксплуатационные ха-
рактеристики СНО.

2.3. Период интенсивного развития навигационно-гидро-
графического обеспечения акватории СМП (III этап: начало 
70-х–конец 80-х гг. ХХ в.)

Начало 70-х–конец 80-х гг. ХХ в. можно назвать периодом 
наиболее интенсивного развития НГО в акватории СМП. В 
этот период грузооборот в акватории СМП достиг максималь-
ного в ХХ в. значения (6,6 млн. т в 1987 г. [13]). Количество 
работавших в акватории СМП в течение 1987 г. судов ледового 
класса достигло 360 ед. Осадка судов, работающих в Арктике, 
возросла до 11 м. В строй были введены атомные ледоколы 
«Арктика» (1974), «Сибирь» (1977), «Россия» (1985), «Со-
ветский Союз» (1989), «Таймыр» (1989), «Вайгач» (1990) и 
«Ямал» (1992), а также серия дизель-электрических ледоко-
лов [14]. Появилась возможность прокладывать путь для су-
дов мористее традиционной прибрежной трассы.

Рост грузооборота и интенсивности судоходства, увеличе-
ние размеров судов и расширение зоны плавания требовали 
дальнейшего совершенствования НГО СМП. В 70-е гг. ХХ в. 
в состав гидрографического флота поступила серия из 15 спе-
циализированных лоцмейстерско-гидрографических судов 
усиленного ледового класса финской постройки, включая 10 
судов типа «Дмитрий Овцын» (1970–1974 гг.) и 5 судов типа 
«Федор Матисен» (1976–1977 гг.) [15] (рис. 7). 

Суда были оснащены двухчастотными прецизионными 
эхолотами, гидролокаторами переднего и кругового обзора, 
приемоиндикаторами радионавигационных и спутниковых 
навигационных систем. В конце 70-х гг. впервые в отечест-
венной гидрографии на пяти гидрографических судах были 
установлены и введены в эксплуатацию автоматизированные 
гидрографические комплексы «Автокарта». Комплексы дали 
возможность выполнять в режиме реального времени сбор, 
регистрацию и прокладку на графопостроителе гидрографи-
ческой информации в цифровой форме [9]. Выход на трассы 
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СМП исследовательских судов, оснащенных автоматизи-
рованными комплексами, позволил значительно увеличить 
объемы выполняемых работ и резко повысить их качество. В 
период летней навигации до 12 судов, на каждом из которых 
базировался гидрографический отряд из 10–12 специалистов, 
выполняли съемку рельефа дна арктических морей. В весен-
ний период береговые гидрографические отряды выполняли 
промер со льда с применением гусеничных вездеходов.

К 1990 г. коллекция морских навигационных карт на 
трассы СМП и устьевые участки арктических рек с мор-
ским режимом судоходства превысила 700 адмиралтей-
ских номеров, была создана система СНО, состоявшая из 
2500 ед. СНО различных видов (рис. 8). Были отлажены 
организация и взаимодействие подразделений полярной 
гидрографии с государственными пароходствами, научно-
исследовательскими институтами, проектными, конструк-
торскими и другими организациями, осуществлявшими 
деятельность в Арктике. 

Рис. 8. Маяки и навигационные знаки СМП

В целом в течение III этапа было завершено выполнение 
государственной задачи, определенной Постановлением СНК 
СССР № 1873 от 17 декабря 1932 г. [11]: «проложить оконча-
тельно морской путь от Белого моря до Берингова пролива, 
оборудовать этот путь, держать его в исправном состоянии и 
обеспечить безопасность плавания по этому пути».

Усилиями полярных гидрографов к концу 80-х гг. ХХ в. 
в акватории СМП была создана комплексная система НГО 
мореплавания, осуществлявшаяся по следующим основным 
направлениям:

 – изучение подводного рельефа арктических морей в целях 
издания навигационных карт, руководств и пособий для 
плавания;

 – оборудование трасс средствами навигационного оборудо-
вания и обеспечение их работы по регламенту;

 – информирование мореплавателей об изменениях навига-
ционной обстановки;

 – осуществление лоцманских проводок на реках Енисей, Ха-
танга, Анабар и Колыма общей протяженностью 680 мор. 
миль;

 – осуществление мероприятий, направленных на соблю-
дение судами правил по предотвращению загрязнения 
водной сред ы.

Рис.9. Лоцманское судно «Енисей» (1988)

Комплексная система НГО с развитой инфраструктурой 
была готова обеспечить безопасность плавания растущего 
полярного флота в режиме продленной и круглогодичной 
навигации в Западном секторе Арктики. 
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Â настоящее время в Мировом оке-
ане ведутся активные работы по 

освоению новых нефтегазовых место-
рождений, проводятся работы по обслу-
живанию и техническому сопровожде-
нию комплексов и объектов морского 
базирования, таких как платформы по 
добыче углеводородов, судостроитель-
ные и судоремонтные верфи, морские 
порты и доки, транспортные суда, суда 
обеспечения, ветряные электростанции 
и прочие объекты.

При выполнении перечисленных 
выше задач в условиях морской качки 
необходимо особое внимание уделять 
техническим системам обеспечения бе-
зопасности личного состава.

В Морской доктрине РФ (на пери-
од до 2030 г.) предусмотрен комплекс 
мероприятий по обеспечению безо-
пасности, поиска и спасения на море, 
в том числе своевременному созданию  
эффективных судовых, авиационных, 
глубоководных и роботизированных 
средств поиска и спасания, оснащению  
ими аварийно-спасательные служб [2]. 
При этом особое внимание следует уде-
лять проведению таких мероприятий 
на объектах морского базирования, как 
транспортировка личного состава с бор-
та на борт, погрузка/выгрузка грузов с 
борта на борт, эвакуация в аварийных 
случаях в условиях морской качки, что 
сопряжено с риском для жизни и здоро-
вья человека.

В данной статье рассматрим роботи-
зированное средство, обеспечивающее 
безопасность личного состава при не-
сении вахты на объектах морской тех-
ники, а также при эвакуации терпящих 
бедствие людей в аварийных случаях 
на море.

На сегодняшний день транспорти-
ровка и пересадка личного состава на 
морские объекты осуществляется в ос-
новном на вертолетах и водным транс-
портом. При доставке людей на морские 
объекты вертолетом требуются посадоч-
ная площадка, благоприятные погодные 
условия, также в расчет принимается 
стоимость перелета, которая существен-
но выше стоимости транспортировки 
водным транспортом.  

Использование водного транспор-
та позволяет осуществлять доставку на 
различные объекты морской техники, 
не имеющие посадочных площадок. В 
случае транспортировки по воде необхо-
димо обеспечить безопасную пересадку 
личного состава и перегрузку грузов с 
судна на платформу или на борт другого 
судна в условиях морской качки.

Качка судна в большей степени оп-
ределяется бортовой, килевой и верти-
кальной составляющей. По сравнению 
с бортовой и килевой качкой влияние 
остальных четырех видов перемещений 
судна незначительно. Расширение диа-

пазона уровня допустимой качки непри-
швартованного судна, а также боковой 
ветровой нагрузки может существен-
но увеличить безопасность проведения 
работ, выполняемых в таких условиях. 

Для обеспечения безопасной высад-
ки персонала на объекты морского бази-
рования в условиях качки и эвакуации 
с них предлагается использовать много-
функциональный робот-манипулятор, 
устанавливаемый на палубе непришвар-
тованного судна, предназначенный для 
выполнения ряда задач. С его помощью 
возможны:

1) пересадка, эвакуация, спасение лич-
ного состава (вахтовые бригады рабочих 
буровых платформ, специальные груп-
пы, выполняющие спасательные опера-
ции, включая борьбу с террористами);

2) перегрузка грузов, включая переза-
рядку боекомплекта судов ВМФ с борта 
корабля-базы без возвращения в базу, а 
выполняя операцию непосредственно 
в море;

3) стыковка разъемов различных сис-
тем энергообеспечения;

4) проведение работ по обследованию, 
техническому обслуживанию и внешне-
му ремонту борта соседнего судна;

5) повышение эффективности работ 
по пожаротушению судна, терпящего 
бедствие;

6) десантирование или эвакуация лич-
ного состава и грузов на борт судна с 
вертолета без его посадки на судно;

7) прочие виды работ. 
На сегодняшний день существуют 

зарубежные технические решения [6–

8], компании «Ampelmann» и «Uptime» 
разработали специальные платформы 
стабилизации качки (рис. 1).

Необходимо разрабатывать отечест-
венные системы, обеспечивающие безо-
пасность высадки и эвакуации персо-
нала объектов морского базирования в 
условиях морской качки с характерис-
тиками, не уступающими зарубежным 
аналогам.

Механизмы параллельной структу-
ры, как правило, содержат выходное зве-
но, соединенное с основанием при помо-
щи нескольких кинематических цепей 
сходного строения. Каждая кинемати-
ческая цепь состоит из нескольких под-
вижно соединенных звеньев, приводи-
мых в движение однотипными ротацион-
ными или телескопическими приводами. 
Манипуляционное устройство, содержа-
щее в своем составе параллельный меха-
низм, по сравнению с манипулятором, 
имеющим последовательное строение, 
обладает следующими достоинствами: 
высокими жесткостью, точностью, рав-
номерным распределением нагрузки, вы-
сокой грузоподъемностью. Кроме того, 
они имеют приводные элементы едино-
го типа, идентичные информационные 
элементы, а динамику для каждого звена 
исполнительного механизма описывает 
универсальный вид уравнений [1]. 

В самом общем виде все механиз-
мы с параллельной кинематикой можно 
разделить на группы по числу степеней 
свободы выходного звена, виду привода, 
типу управления и области применения 
(рис. 2).

Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîé âûñàäêè 
è ýâàêóàöèè ïåðñîíàëà 
îáúåêòîâ ìîðñêîãî 
áàçèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ 
ìîðñêîé êà÷êè
И.И. Зайцев, начальник сектора АО «СПМБМ «Малахит»,
В.С. Гагарский, аспирант,
А.В. Кащевский, аспирант, БГТУ «Военмех» им. Д.Ф. Устинова,
контакт. тел. +7(921) 440 5285, +7(921) 982 2870, +7(981) 833 0027

а)      б)

Рис. 1. Платформы стабилизации качки компаний «Ampelmann» (а) и 
«Uptime» (б)
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При управлении манипулятора-
ми параллельной структуры с шестью 
степенями свободы задающие воздейс-
твия формируются по шести координа-
там (три линейных перемещения и три 
вращения) одновременно. Подвижная 
платформа может принимать различную 
пространственную ориентацию и одно-
временно смещаться в системе коорди-
нат неподвижного основания. Управ-
ление механизмом  может происходить 
при одновременном изменении длин тяг 
в телескопических приводах или углов 
поворота в ротационных приводах (рис. 
3) [4].

Платформа Стюарта имеет оптималь-
ные геометрические параметры, устойчи-
вую, надежную конструкцию и универ-
сальную компонентную составляющую 
(опоры платформы – одинаковые эле-
менты). Платформа Стюарта популяр-
на во многих сферах промышленности.  

 Данную конструктивную схему 
предлагаем использовать для стабили-
зации платформы, размещаемой на суд-
не, и обеспечения безопасности личного 
состава при выполнении работ в усло-
виях морской качки как оптимальную 
и универсальную, учитывая движение 

объекта, а также возможность позицио-
нирования и стабилизации для стыков-
ки с морским объектом.

Платформа стабилизации имеет 
шесть степеней свободы: перемещения 
платформы стабилизации по трем коор-
динатам и трем углам.

Рис. 2. Классификация механизмов с параллельной кинематикой

Рис. 4. Составные блоки вращающейся части платформы

а) б) 

Рис. 3. Платформа Стюарта на линейных телескопических приводах (а) и 
на ротационных приводах (б)
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На этой платформе установлено 
опорно-поворотное устройство с приво-
дами горизонтального и вертикального 
наведения двухсекционной телескопи-
ческой стрелы с механизмом выдвиже-
ния. На рис. 4 представлена вращающа-
яся часть с приводом подъема стрелы 
и опорно-поворотным механизмом. На 
поворотной башне размещаются пост 
оператора, сигнальное устройство, за-
пасной выход и прочее оборудование.

Вращающаяся часть обеспечивает 
дополнительно две степени свободы по 
двум углам: вращение вокруг собствен-
ной оси на 360°, а также подъем и опус-
кание стрелы. 

Рабочие площадки показаны на рис. 5.
Выдвижение и убирание стрелы, а 

также привод горизонтирования рабо-
чей площадки обеспечивают две допол-
нительные степени свободы.

Использовав все перечисленные зве-
нья, можно получить морской робот-
манипулятор с десятью степенями сво-
боды.

На рис. 6 представлен общий вид 
морского робота-манипулятора.

Многофункциональный робот ма-
нипулятор морского базирования 
(МРМ) относится к системам военно-
го, специального и двойного назначе-

ния, устанавливается на палубе кораб-
ля и предназначается для выполнения 
в условиях морской качки пересадки, 
эвакуации и спасения личного состава, 
перемещения грузов, выполнения мон-
тажных и ремонтных работ надводных 
объектов, оказания помощи при пожа-
ротушении.

Проектирование морского робота-
манипулятора для стабилизации качки 
моря ведется с учетом реальных потреб-
ностей ее компенсации при высоте вол-
ны от 0 до 2 м (наибольшая зона покры-
тия Мирового океана, рис. 7). 

Распределение волн учитывается 
на базе данных непрерывного on-line-
мониторинга с [3]. В ходе дальнейшего 
исследования предполагается расши-
рять диапазон допустимой качки моря. 

Основные этапы работы МРМ в ус-
ловиях морской качки: 

 – судно в пути – остановка у объекта;
 – подготовка к работе – подъем плат-

формы – изменение угла стрелы 
(рис. 8).

 –  разворот башни – включение сис-
темы стабилизации качки (рис. 9);

 – выдвижение стрелы – стыковка с 
объектом – система стабилизации 
качки включена (рис. 10).
На конце стрелы может устанавли-

ваться дополнительное навесное обору-
дование: площадка приема/высадки лич-
ного состава; контейнер для перемещения 
груза; рабочее место пожарного расчета; 
рабочее место бригады обслуживания.

Компенсации бортовой качки осу-
ществляется посредством перемещений 
платформы стабилизации и телескопи-
ческой стрелы (рис. 11).

Задача стабилизации решается на ос-
новании данных, поступающих от инер-
циальной и оптической систем, опре-
деляющих взаимное положение стыку-
емых объектов. Инерционная система 
позиционирования функционирует на 
основании поступающих сигналов от 
датчиков положения, угловых скоростей 
и ускорений.

Рис. 6. Общий вид морского робота-манипулятора

Рис. 7. Распределение волн по высоте в Мировом океане

Рис. 5. Рабочие площадки 
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Заключительный этап работы робо-
та-манипулятора состоит из возврата в 
исходное положение, убирания стрелы, 
поворота башни, отключения стабили-
зации, выравнивания платформы с ос-
нованием, опускания платформы на ос-
нование, опускания стрелы, фиксации и 
отключения питания [5].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обосновано использование меха-
низмов параллельной структуры как 
наиболее оптимального для решения 
задач компенсации качки моря. Пред-
ложен вариант МРМ, обеспечивающе-
го стабилизацию качки моря с десятью 
степенями свободы. Перечислены ос-
новные этапы работы МРМ в услови-
ях морской качки, разработан макет 
МРМ.

По результатам проектирования из-
готовлен и собран экспериментальный 
стенд МРМ, расположенного на плат-
форме Стюарта (масштаб 1:10) (рис. 
12), предназначенный для отработки 
технологии проектирования масштаби-
руемых макетов, системы управления 

всеми приводами, анализа компенсации 
задаваемых воздействий, определения 
основных ограничений.

ЛИТЕРАТУРА

1. Гапоненко Е.В. Динамика управляемого 
движения робота-трипода с шестью сте-
пенями подвижности. –Дисс. на соиска-
ние уч. степени канд. техн. наук, Белгород, 
2014.

2. Распоряжение Правительства РФ от 8 
декабря 2010 г. №2205-р, Москва.

3. https://www.ventusky.com.
4. Гагарский В.С., Зайцев И.И., Поляков Г.А. 

Система управления движением манипу-
лятора на базе платформы Стюарта. – В 
кн. «Старт в будущее–2017», СПб.: Изд. 
АО «КБСМ»,2017.

5. Зайцев И.И. Синтез системы стабилиза-
ции ориентированной на решение задач 
эксплуатации комплексов морского ба-
зирования, обеспечения безопасности и 
ликвидации последствий аварий. – СПб.: 
БГТУ «Военмех» им Д.Ф. Устинова, 2018.

6. www.ampelmann.nl/systems
7. www.offshorewind.biz
8. www.uptime.no 

Рис. 10. Выдвижение стрелы – стыковка с объектом

Рис. 11. Фрагмент компенсации качки моря

Рис. 12. Стенд морского робота-манипулятора

Рис. 8.  Подготовка к работе – подъем платформы – 
изменение угла стрелы

Рис. 9. Разворот башни – включение системы стабили-
зации
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25 августа 2018 г. на о. Гогланд в рам-
ках экспедиции Центра подвод-

ных исследований Русского географичес-
кого общества и Министерства обороны 
России «Гогланд–2018» прошла выезд-
ная научно-практическая конференция 
«Балтика – территория эффективных 
решений». 

Она была организована центром под-
водных исследований Русского геогра-
фического общества (далее – ЦПИ РГО) 
– гражданской организации, которая са-
мостоятельно занимается не только под-
водно-техническими работами, но также 
поиском и раскопками культурного на-
следия, скрытого в морских глубинах, 
его последовательной консервацией и 
музеефикацией в соответствии с буквой 
и духом закона.

Конференция стала той площадкой, 
на которой за «круглым столом» собра-
лись представители военно-морского 
флота, Пограничного управления Фе-
деральной службы безопасности, Феде-
ральной службы войск национальной 
гвардии РФ, МЧС России.

Открывая заседание «круглого сто-
ла», исполнительный директор ЦПИ 
РГО – заместитель начальника Экспе-
диционного центра Министерства обо-
роны С. Г. Фокин отметил, что подводная 
среда – новая территория, и она пере-
живает стадию активного исследования. 
Такая «живая система» требует особого 
подхода.

Целью конференции стало предло-
жение ЦПИ РГО по формированию еди-
ного экспертного и информационного 
пространства в сфере исследований ак-
ваторий страны и изучения затонувших 
объектов культурного наследия при взаи-
модействие всех силовых и профильных 
ведомств с исследовательским сообщест-
вом. Важность этого взаимодействия за-
ключается в том, что в подводной сфере 
задачи многих ведомств зачастую между 
собой перекликаются и дополняют друг 
друга. Для формирования этого взаимо-
действия необходимо описать правила, 
а также сформулировать механизм их 
корректировки и модификации по ре-
зультатам совместной работы.

Также во время конференции об-
суждались и другие значимые вопросы, 
касающиеся действующей нормативно-
правовой базы в области исследований, 
охраны, учета и контроля объектов куль-
турного наследия, организации и прове-
дения подводных работ; проблемы сис-
темной подготовки узкопрофильных 
специалистов; проекта создания единого 
информационного банка обследованных 
акваторий с обнаруженными объектами, 
их координатами и классификацией, раз-
работанного ЦПИ РГО. 

За «круглым столом» участниками 
конференции было отмечено, что на се-
годняшний день единая методика прове-

дения работ под водой, в том числе и на 
объектах культурного наследия, норма-
тивно не закреплена. Также участники 
конференции пришли к общему мнению, 
что не выработана единая методика ор-
ганизации и проведения межведомствен-
ных мероприятий в области донных ис-
следований.

Немало говорилось и о культурном 
наследии, ведь морские глубины – не 
только источник новых знаний, ресур-
сов и квадратных километров, ждущих 
освоения, но и кладовая культурного и 
природного наследия страны. Говоря об 
изучении объектов, представляющих ис-
торическую ценность, участниками кон-
ференции был затронут вопрос безопас-
ности как самих объектов, так и исследо-
вателей. Особенно было подчеркнуто, что 
любая работа, связанная с погружения-
ми, будь то техническая задача, спуск к 
историческому объекту или аппаратное 
обследование района, всегда имеет до-
полнительные эффекты: от наращивания 
компетенций и отработки новых мето-
дик, оборудования до попутного обна-
ружения ранее неизвестных, зачастую 
опасных объектов. 

Задача конференции – как раз вы-
членить и использовать во благо эти 
самые дополнительные эффекты, нала-
дить обмен информацией, результатами 
для более стабильного и эффективного 
решения основных задач. Реализация 
задуманных механизмов сможет дать 
ощутимый толчок в исследовании под-
водных территорий страны, повысить 
их безопасность и сохранить природные 
и культурные богатства, находящиеся 
под водой. 

Участники конференции также вы-
разили озабоченность вопросом подго-
товить кадров. Они выразили надежду 
на появление и развитие в дальнейшем 
нового направления подготовки «подвод-

ных специалистов» в высших учебных за-
ведениях. С.Г. Фокин рассказал о детском 
образовательном проекте «Океанавти-
ка», реализованном ЦПИ РГО совмест-
но со Всероссийским детским центром 
«Орленок», в ходе которого воспитан-
ники получают практические навыки и 
узнают больше о профессии. 

ЦПИ РГО предложило создать об-
щую карту скрытых под водой объектов 
Балтики, которая будет интерактивной 
он-лайн базой, состоящей из самой кар-
ты, съемок многолучевым эхолотом и 
гидролокатором бокового обзора, видео 
и фотографий. Предлагаемая карта будет 
доступна силовым ведомствам и профес-
сиональному сообществу. Такая нагляд-
ная иллюстрация дна Балтики позволит 
рационально использовать имеющиеся 
силы и средства, а также сохранять бе-
зопасность памятников культурного на-
следия. Для археологов сократится объем 
работы и будет решен вопрос пополнения 
научной базы.

По итогам практической конферен-
ции «Балтика – территория эффектив-

ных решений» было предложено сфор-
мировать межведомственную рабочую 
группу обеспечения взаимодействия в 
сфере подводных исследований, а также 
продолжить работу по созданию единого 
информационного банка обследованных 
акваторий и разработать проект регла-
мента информационного обмена между 
взаимодействующими ведомствами. 

По завершении конференции участ-
ники «круглого стола» познакомились с 
археологическими находками на англий-
ском кече XIX в. – поднятыми фарфоро-
выми сервизами с росписью и фаянсовой 
посудой, посетили то место, где затонул 
парусно-винтовой фрегат «Олег» (на 
данном участке велись работы с помо-
щью ОПА C-Explorer). 

Áàëòèêà – òåððèòîðèÿ 
ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé
АНО «Центр подводных исследований Русского географического общества»,
контакт. тел. (812) 327 4505   

Германский грузовой пароход 
«Фрида Гурн» 1900 г. постройки. 
Изображение многолучевого сона-
ра (3D модель)

Встреча представителей военных 
ведомств и специалистов Центра 
подводных исследований РГО на 
внешних островах Финского зали-
ва 25 августа 2018 г.
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Â одном из делопроизводств Морс-
кого генерального штаба (МГШ) 

хранится короткая записка без даты, на 
полях которой вверху справа имеются 
две карандашные отметки: «22 янва-
ря 09 г. » и «Секретно»: «Наш Балтий-
ский отряд принял деятельное участие 
в оказании помощи пострадавшему на-
селению города Мессины. Начальник 
отряда, несомненно, подробно донесет 
Морскому министерству о действиях от-
ряда, я же со своей стороны считаю дол-
гом донести об этих действиях с точки 
зрения того впечатления, которые они 
произвели в Италии». Далее следовало 
обширное донесение в МГШ военно-
морского агента (атташе) в Италии и 
в Австрии капитана 2 ранга Д. В. фон 
Дена, благодаря которому в Петербур-
ге стало известно о страшном бедствии, 
постигшем один из оживленных горо-
дов Сицилии – Мессину, и о том, какую 
роль в этих событиях сыграли россий-
ские моряки.

Итак, что же произошло в тот роко-
вой день 16 (29) декабря 1908 г.? Земле-
трясение разразилось в 5 ч 20 мин. утра, 
когда многие жители города еще спали. 
В считанные минуты Мессина, Реджио, 
Калабрия и несколько населенных пунк-
тов и деревень по берегам Мессинско-
го пролива были полностью разруше-
ны, большая часть населения погибла, 
многие оказались под завалами и под 
обрушившимися зданиями. Как раз в 
это время на Сицилии, в порту Аугуста, 
стоял на якоре отряд российских судов, 
начальнику которого командир порта 
сообщил о случившемся.

Балтийский отряд судов начал под-
готовку к заграничному плаванию в 
мае–июне 1908 г.; задачей ставилось 
практическое обучение гардемарин, 
включая отработку учебных стрельб. 
Первоначально командиром отряда им-
ператор Николай II назначил контр-ад-
мирала А. А. Эбергарда, учитывая, что 

в прошлом, 1907-м, году он успешно 
выполнил первую, подготовительную
, программу обучения гардемарин, раз-
работанную вначале «для опыта». В 
1908 г. Морское министерство с санк-
ции императора решило повторить за-
граничное плавание и направило в МИД 
России запрос на предмет того, не воз-
никнут ли какие-либо возражения со 
стороны итальянского правительства, 
если российские суда будут находиться 
в Сиракузах в течение месяца. Вскоре в 
Петербург из посольства в Риме пришла 
телеграмма: «Итальянское правительс-
тво не встречает препятствий к заходу 
и пребыванию нашей эскадры в италь-
янских водах, присовокупляя, что по 

качеству порта Аугуста считается луч-
ше Сиракуз». Руководство Италии ре-
комендовало порт Аугусто по причине 
имевшегося там «хорошего большого 
рейда, закрытого от ветров, удобного 
для всевозможных рейдовых учений и 
производства артиллерийских стрельб».

После согласований обоих минис-
терств – МИД и Морского – с МГШ и 
окончательно с императором маршрут 
следования эскадры определили следу-
ющий: Либава–Портсмут–Виго– Бизер-
та–порт Аугуста–Алжир–Гибралтар–Ка-
нарские острова–Виго– Киль–Либава. 
14 июля 1908 г. Николай II изменил реше-
ние о начальнике отряда и отдал приказ о 
передаче командования контр-адмиралу 
В. И. Литвинову. В состав Балтийского 
отряда вошли линейные корабли «Цеса-
ревич» (флагманский, командир капитан 
1 ранга П. Любимов и «Слава» (коман-
дир капитан 1 ранга Э. Кетлер), крейсера 
«Олег» (командир капитан 1 ранга Гирс) 
и «Богатырь» (командир капитан 1 ранга 
Н. Петров). Всего на их борту находилось 
2458 человек, среди них 176 человек гар-
демарин и юнкеров.

Отряд вышел из Кронштадта 6 сен-
тября 1908 г. По пути следования в Ли-
баву, у маяка Стейнорта, на глубине око-
ло 18 футов крейсер «Олег» приткнул-
ся к мели, и пока проводились работы 
по снятию его с мели, из порта Алек-
сандра III к эскадре направили крейсер 
«Адмирал Макаров», установив на него 
минные аппараты и прицелы, а для ис-
пытания подводных аппаратов срочно 
подготовили водолазную партию. При-

Ïëàâàíèå â Èòàëèþ, 
âîøåäøåå â èñòîðèþ
Ê 110-ëåòèþ çåìëåòðÿñåíèÿ â Ìåññèíå 
è îêàçàíèÿ ïîìîùè íàñåëåíèþ ãîðîäà 
ðóññêèìè ìîðÿêàìè
Г.А. Гребенщикова, д-р истор. наук, историограф 
Санкт-Петербургского Морского Собрания,
контакт. тел. (812) 312 5396 

Броненосец «Слава» в Неаполе, декабрь 1908 г.

Броненосный крейсер «Адмирал Макаров», 1908–1909 гг.
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няв часть команды с «Олега», «Адмирал 
Макаров» (капитан 1 ранга В. Понома-
рев) вышел из Либавы в Портсмут.

Во время стоянки на Спитхедском 
рейде Портсмута командир «Адмира-
ла Макарова» и офицеры наносили ви-
зиты начальнику английской эскадры, 
находившемуся на броненосце «Dread-
nougth», мэру города и другим лицам, 
посетили Морское Собрание и «всюду 
отмечали любезность и приветливость 
англичан». По пути следования от Порт-
смута крейсер заходил в порт Виго, са-
лютовав крепости 21 выстрелом, на что 
получил ответный салют тем же коли-
чеством. В целом плавание до берегов 
Сицилии всего Балтийского отряда про-
шло благополучно.

В декабре 1908 г. российские суда 
стояли в порту Аугусто и готовились 
к продолжению выполнения учебной 
программы. Получив известие о про-
изошедшем землетрясении, начальник 
отряда контр-адмирал В. И. Литвинов 
приказал немедленно сниматься с яко-
ря и следовать в Мессину. Утром 16 
(29) декабря «Цесаревич», «Слава» и 
«Адмирал Макаров» вышли из Аугус-
то, оставив там крейсер «Богатырь», не 
успевший завершить погрузку угля; че-
рез несколько часов «Богатырь» просле-
довал за остальными судами. По при-
ходе в порт команды смогли воочию 
убедиться в масштабах разрушения и 
срочно приступили к оказанию помо-
щи пострадавшим. Важно подчеркнуть, 
что за несколько часов до появления в 
Мессине Балтийского отряда в пролив 
вошел английский крейсер, но первы-
ми на берегу в зоне бедствия оказались 
именно российские моряки. Военный 
атташе Д. В. фон Ден докладывал: они 
немедленно «приступили к работам по 
спасению заваленных обломками, стоны 

которых раздавались во всех направле-
ниях. Была организована медицинская 
помощь устройством на берегу перевя-
зочных пунктов, а также свезены для 
раздачи голодающему населению вода 
и провизия. До прихода отряда в Мес-
сине находилось лишь несколько ита-
льянских миноносцев и малый крейсер 
Piemonte, перевозившие раненых и ос-
тавшихся в живых жителей в ближай-
шие уцелевшие места побережья. Лю-
дям нашего отряда приходилось рабо-
тать совершенно самостоятельно, безо 
всяких указаний местного начальства, 
большинство которого погибло. И лишь 
спустя некоторое время, в то же утро 
пришел в Мессину итальянский летучий 
отряд судов, состоящий из трех броне-
носцев типа Vittorio Emanuel, который 
накануне вышел из Палермо в загранич-
ное плавание и был остановлен и воз-
вращен приказанием, переданным по 
беспроволочному телеграфу».

Действительно, первую помощь, ока-
занную жителям Мессины экипажами 
русских кораблей, трудно переоценить: в 
течение суток они спасли около 1000 че-
ловек, рисковали собственной жизнью, 
извлекая из-под обломков живых, пе-
ревязывали раненых и относили их к 
шлюпкам. При этом нельзя забывать, 
что в отряде находились гардемарины, 
т. е. фактически дети, которые при спасе-
нии людей выполняли свой долг наравне 
с офицерами и матросами. Контр-адми-
рал В. И. Литвинов докладывал в Мор-
ское министерство: размеры бедствия 
огромны, «погибших не менее 50 000 в 
одной Мессине, не считая унесенных 
волною в море… Мессина и Реджио бо-
лее не существуют… Экипажи наших 
судов проявили себя и в отношении че-
ловеколюбия, проявленного к раненым, 
которые на судах были предметом поис-
тине трогательной заботливости со сто-
роны офицеров, гардемарин и команды. 
Особенно это проявилось в отношении 
нижних чинов к множеству уцелевших 
детей самого разнообразного возраста, 
начиная от только что рожденных и ос-
тавшихся большей частью без родите-
лей. Все запасы провизии с наших судов 
были розданы голодающему населению, 
офицеры и гардемарины отдали боль-
шую часть своего белья на перевязочные 
средства, отсутствие которых особенно 
ощущалось в первые дни. Спасенные 
люди были большей частью почти без 
одежды, так что при высадке их с судов 
приходилось снабжать их хоть каким-
нибудь платьем. Доктора отряда прояви-
ли удивительную неутомимость, перевя-
зывая иногда по 1000 человек в день».

Уцелевших и раненых жителей на 
судах Балтийского отряда перевозили 
в Неаполь и Сиракузы, а оттуда достав-
ляли в Мессину медикаменты, лекарст-
ва, воду и продукты. На «Адмирале Ма-
карове» в Мессину прибыло несколь-
ко человек итальянцев, стремившихся Разрушенная Мессина

Мессина, 28 декабря 1908 г. 
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отыскать своих родственников, а также 
германский военно-морской атташе с 
целью поиска подданных Германии. За 
один переход российские суда брали на 
борт от 400 до 600 человек, которым вы-
давали одежду и горячее питание; за вре-
мя перехода на «Славе» умерло 10 че-
ловек, которых пришлось похоронить 
прямо в море, на «Адмирале Макаро-
ве» – четыре.

Тем временем в Мессину стали под-
ходить английские корабли и итальян-
ские военные пароходы и транспорты с 
войсками, а 18 декабря из Неаполя на 
место трагедии прибыли король Виктор-
Эммануил и королева Елена. Они посе-
тили «Цесаревич» и «Славу» и вырази-
ли глубокую благодарность начальнику 
отряда, командирам и офицерам за их 
самоотверженный и благородный труд, 
что в тот период имело еще и важное по-
литическое значение в укреплении отно-
шений между Россией и Италией. В тот 
же день в Мессину пришли российские 
канонерские лодки «Гиляк» и «Коре-
ец», команды которых также занимались 
спасением и эвакуацией жителей.

В документах зафиксированы и та-
кие случаи, когда морякам приходилось 
спасать не только жизни, но и имущест-
во населения Мессины, защищать лю-
дей от грабежа со стороны своих же 
сограждан, отбирать награбленное, ко-
торое сразу же передавалось уцелев-
шим представителям местной власти 
или прибывшему из других городов и 
из Неаполя начальству. Например, ко-
манда с «Адмирала Макарова» спасла 
и сдала итальянским властям сундук 
Государственного банка, в котором на-
ходилось 20 миллионов лир.

По прошествии пяти дней надеж-
ды на спасение людей, находившихся 
столько времени под обломками, уже 
не оставалось, кроме того, в городе ста-
ли распространяться инфекции и такие 
опасные заболевания, как столбняк, чер-
ная оспа и скарлатина. Поэтому контр-
адмирал В. И. Литвинов принял реше-
ние возвращаться в порт Аугусто, тем 
более, что 21 декабря 1908 г. (2 января 
1909 г.) на рейде Мессины уже стояли 
восемь английских, два французских, 
одно германское и несколько итальян-
ских военных и коммерческих судов.

Италия высоко оценила подвиг Бал-
тийского учебного отряда. По словам 
российского военно-морского атташе в 
Италии фон Дена, «эта оценка вырази-
лась в хвалебных статьях всех газет, в 
присылке командирам судов разных ад-
ресов, в овациях, устраиваемых адмира-
лу и чинам отряда при появлении их на 
берегу, а также в словах короля, сказан-
ных лицам его свиты и первому минис-
тру. Можно безошибочно сказать, что 
на этот раз на международном поприще 
русские моряки заняли первое место». 

К своему донесению фон Ден приложил 
печатный приказ по Морской академии 
Италии от 4 января 1909 г. за подписью 
короля, где говорилось о героических 
действиях русских моряков.

После возвращения в порт Аугусто 
начальник отряда приказал провести 
тщательную дезинфекцию всех судовых 
помещений, а накануне Рождества полу-
чил короткую телеграмму за подписью 
морского министра И. М. Дикова: «Бе-
регите команды от болезней». Благодаря 
своевременным мерам все остались здо-
ровы. Простояв первый день Рождества 
на якоре в Аугусто, 26 декабря корабли 
снялись с якоря и проследовали в Алек-
сандрию. Литвинов решил дать коман-
дам полноценный отдых: ежедневно от-
пускал на берег, разрешал ездить в Каир, 
заходить в кафе и магазины.

Во время стоянки в Александрии 
Балтийский отряд чествовала италь-
янская колония в Египте, которая на-
считывала до четырех тысяч человек. 
В рапорте Николаю II В. И. Литвинов 
докладывал: «Ко мне явилось несколько 
депутаций от местных и каирских клу-
бов, были подношения адресов и сереб-
ряных кубков». В театрах Александрии 
устраивались спектакли для офицеров, 
гардемарин и всей команды, а также ра-
уты и балы для офицерского состава. 
Литвинов подчеркнул: «Одна из депу-
таций, явившихся ко мне на корабль, 
состоявшая из 60 человек, представи-
телей самых разнообразных партий, 
на предложенном мною завтраке пила 
единодушно здоровье и благоденствие 
Вашего Императорского Величества и 
аплодировала нашему гимну».

Управляющий итальянским кон-
сульством в Александрии г-н Джиано-
ли сказал, что, отдавая дань памяти жер-
твам землетрясения, колония считает 
целесообразным не проводить шумных 
мероприятий и ограничиться в основ-
ном театральными постановками. На 
спектакли приглашали как офицеров, 
так и нижних чинов, причем по распо-

ряжению консула буфет устроили бес-
платно и специально заказали русские 
флаги. Из российского консульства 
сообщили в МИД: «Дисциплина и хо-
рошее поведение наших моряков вы-
звали всеобщие похвалы и удивления: 
несмотря на бесплатное угощение и да-
ровое шампанское, щедро предлагаемое 
нашим матросам, между ними не было 
ни одного случая пьянства. Это было 
тем более приятно, что несколько силь-
но напившихся офицеров оккупацион-
ной армии в форме вели себя в театре 
весьма безобразно, и контраст между 
ними и русскими моряками не прошел 
незаметно, а наоборот, сильно коммен-
тировался». Действительно, пока отряд 
находился в Александрии, ежедневно 
на берег сходило свыше 800 человек, и 
за это время на улицах города местные 
жители не встречали ни одного пьяного 
русского матроса, не произошло ни од-
ного эксцесса, ни одной драки. Началь-
ник полиции говорил, что он «никогда 
не видел такой дисциплинированной, 
трезвой и спокойной команды», и что 
у полиции часто не хватало сил, чтобы 
утихомирить бушевавших английских 
и американских матросов.

3 января нового 1909 г. на флагманс-
кий «Цесаревич» прибыла депутация от 
местного «Общества Итальянских От-
ставных Военных» в количестве 16 че-
ловек во главе с председателем общества 
г-ном Бьянки. Они преподнесли эскадре 
большой серебряный кубок, обвитый 
шелковым итальянским флагом. На куб-
ке была выгравирована надпись: «Ai pro-
di Marinai Russi, eroici soccoritori nelle 
terre desolate di Sicilia e Calabria». На 
следующий день, в воскресенье 4 янва-
ря, контр-адмирал Литвинов принимал 
еще одну депутацию в составе 45 чело-
век. Один из депутатов, известный ад-
вокат Калуччи, преподнес ему роскош-
но переплетенный альбом с подписями 
всех четырех тысяч членов итальянской 
общины в Египте. После устроенного 
на корабле завтрака на «Цесаревиче» 

Команда броненосца «Слава» 
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взвился итальянский флаг и прозвучал 
гимн Италии. 8 января 1909 г. Балтий-
ский отряд покинул Александрию.

Европейское и мировое сообщество 
долго обсуждало произошедшие собы-
тия, резонанс от которых оказался очень 
сильным. Центральные газеты выража-
ли мнение большинства: землетрясение 
в Мессине по масштабности трагедии 
может сравниться лишь с Русско-япон-
ской войной или даже превосходить ее. 
В 1910 г. посол Италии в России обра-
тился с официальным запросом в рос-
сийский МИД предоставить ему точные 
списки командиров судов, офицеров, ун-
тер-офицеров и докторов, принимавших 
участие в спасении жителей Мессины и 
Калабрии. Вскоре посол получил такие 
данные: в спасательных операциях на-
селения городов Мессины и Калабрии 
приняли участие личного состава Бал-
тийского отряда: 113 офицеров, 164 гар-
демарина, 42 кондуктора, 2559 нижних 
чинов; с канонерских лодок «Гиляк» и 
«Кореец»: 20 офицеров, 4 кондуктора и 
260 нижних чинов. С линкора «Цесаре-
вич» участвовало 49 гардемарин, 13 кон-
дукторов, 131 унтер-офицер и 623 рядо-
вых; с линкора «Слава»: 48 гардемарин, 
13 кондукторов, 102 унтер-офицера и 
647 рядовых. С крейсера «Богатырь»: 
35 гардемарин, 12 кондукторов, 84 ун-
тер-офицера и 455 рядовых; с крейсе-
ра «Адмирал Макаров»: 32 гардемари-
на, 4 кондуктора, 76 унтер-офицеров и 
441 рядовой. С канонерской лодки «Ко-
реец»: 2 кондуктора, 23 унтер-офицера 
и 104 человека рядовых. С канонерской 
лодки «Гиляк»: 2 кондуктора, 20 унтер-
офицеров и 113 рядовых.

По распоряжению итальянского пра-
вительства были представлены к наградам:
– начальник Балтийского отряда су-

дов контр-адмирал В. И. Литви-
нов– получил Большой крест орде-
на Итальян ской короны;

– флаг-капитан, капитан 2 ранга Ка-
зимир Порембский – командорский 
крест Св. Маврикия и Лазаря;

– флагманский врач, действительный 
статский советник, доктор медицины 
Александр Бунге – большой офи-
церский крест ордена Итальянской 
короны.
С линкора «Цесаревич» к наградам 

представлены:
– командир, капитан 1 ранга Павел 

Любимов – командорский крест 
Св. Маврикия и Лазаря;

– старший врач, коллежский советник 
Николай Новиков – командорский 
крест Св. Маврикия и Лазаря;

– младший врач, коллежский ассис-
тент Адам Шишло – офицерский 
крест.
С линкора «Слава»:

– командир, капитан 1 ранга Эдуард 
Кетлер – командорский крест;

– старший врач, коллежский советник 
Евгений Емельянов – командорский 
крест;

– младший врач, коллежский ассис-
тент Евгений Каллина – офицерский 
крест.
С крейсера «Богатырь»:

– командир, капитан 1 ранга Николай 
Петров 2-й – командорский крест;

– старший врач, коллежский совет-
ник Флориан Гласко – командорс-
кий крест;

– младший врач, коллежский ассис-
тент Петр Бачинский – офицерский 
крест Св. Маврикия и Лазаря.
С крейсера «Адмирал Макаров»:

– командир, капитан 1 ранга Владимир 
Пономарев – командорский крест;

– старший врач, коллежский совет-
ник Юрий Каружас – командорский 
крест;

– младший врач, надворный советник 
Владимир Лубо – командорский 
крест ордена Итальянской короны.
С канонерской лодки «Кореец»:

– командир, капитан 2 ранга Федор 
Римский-Корсаков – командорский 
крест ордена Итальянской короны;

– врач, коллежский асессор Николай 
Востросаблин – офицерский крест 
Св. Маврикия и Лазаря.
С канонерской лодки «Гиляк»:

– командир, капитан 2 ранга Петр Пат-
тон Фантон де Веррайсон – коман-
дорский крест ордена Итальянской 
короны;

– врач, коллежский советник Влади-
мир Госс – командорский крест ор-
дена Итальянской короны.
Король и правительство Италии не 

забывали про подвиг русских моряков. В 
наступившем 1911 г. в Италии в память 
о тех трагических событиях отчеканили 
золотые и серебряные медали. В доку-
ментах РГАВМФ указано, что золотые 

медали вручили: «Императорскому Рос-
сийскому флоту и бывшему начальнику 
Балтийского отряда вице-адмиралу Лит-
винову; серебряные – линкору «Слава» и 
его командиру капитану 1 ранга Кетлеру; 
линкору «Цесаревич» и его командиру 
капитану 1 ранга Любимову; крейсеру 
«Богатырь» и его командиру капитану 
1 ранга Петрову 2-му; канонерским лод-
кам «Гиляк» и «Кореец» и их команди-
рам капитану 1 ранга Римскому-Корса-
кову и Паттону Фантону де Веррайону». 
Всего из Италии в Петербург доставили 
3170 серебряных медалей.

Награжденным лицам предписыва-
лось носить эти медали постоянно. Ме-
даль, пожалованную императорскому 
флоту, полагалось хранить в Морском 
кадетском корпусе, а медали, которыми 
наградили суда, хранить на этих же су-
дах вплоть до их исключения из списков 
флота, после чего перенести в Морской 
корпус.

Стоит отметить и такой факт: 7 ян-
варя 1909 г. два итальянских доктора 
из города Бари по фамилии К. Скьёрчи 
и А. де Викарис направили морскому 
министру России И. М. Дикову личное 
письмо со словами благодарности и вос-
хищения подвигом русских моряков: 
«Мы пришли в Неаполь на Вашем пре-
красном крейсере «Адмирал Макаров», 
направлявшемся обратно в Мессину, для 
того, чтобы разыскивать погребенных 
там наших родных. Мы не в силах опи-
сать все более чем братские заботы, ко-
торыми командир этого судна и все его 
офицеры нас окружали. На месте бедс-
твия мы были свидетелями сверхчелове-
ческих подвигов этих божественных ге-
роев, которые будто сошли к нам с небес. 
Русские моряки начертали свои имена 
золотыми буквами для вечной благо-
дарности всей Италии. Да здравствует 
Россия!».

Броненосец «Цесаревич»
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Ï ервый вице-президент Российско-
го Научно-технического общества 

судостроителей им. акад. А. Н. Крыло-
ва родился в Ленинграде 23 сентября 
1938 г. В 1956 г. окончил школу и в том 
же году поступил в Ленинград ский ко-
раблестроительный институт, который 
окончил в 1962 г. по специальности «ин-
женер судовых силовых установок». 
Был распределен на завод им. Климо-
ва технологом в сборочный цех (п. Шу-
валово) по сборке вертолетных и ракет-
ных двигателей. Через три года ушел в 
КБ завода, а через два года перевелся 
на Кировский завод в танковое конс-
трукторское бюро ведущим инженером.

В 1971 г. Л. А. Промыслов поступил 
на работу в только что образованный 
Центральный научно-исследователь-
ский институт судового машинострое-
ния (на базе ЦКБ «Пролетарского заво-
да»), где проработал до 2002 г. и получил 
звание «Заслуженный пролетарец». В 
институте работал в должностях веду-
щего инженера, начальника сектора, 
начальника отдела надежности, стан-
дартизации качества, ученого секрета-
ря. В 1986 г. он защитил кандидатскую 
диссертацию по надежности теплооб-
менных аппаратов на подводной лодке 
«Комсомолец». Имеет около 30 науч-
но-технических трудов, в их числе во-
семь книг, вышедших в издательстве 
«Судостроение», по надежности и качес-

тву судового оборудования, в том числе 
учебник для вузов и монография.

С 1982 по 1988 г. Леонид Алексан-
дрович работал с международными 
предприятиями в Болгарии и ГДР по 
вопросам надежности судового обо-
рудования. По его инициативе и при 
участии И. А. Пашкевича было откры-
то в 1992 г. отделение «Судостроение» 
в Санкт-Петербургской инженерной 
академии.

С 1992 г. Л. А. Промыслов – член 
Санкт-Петербургского Морского Собра-
ния, имеет звание заслуженного маши-
ностроителя России. Награжден ордена-
ми и медалями Правительства России, 
Морского Собрания и Санкт-Петербург-
ской инженерной академии. С 2002 г. – 
первый вице-президент Российского и 
Международного НТО судостроителей 
им. акад. А. Н. Крылова, член редколле-
гии журнала «Морской вестник».

За время работы с 2002 г. по сегод-
няшний день Л. А. Промыслов непос-
редственно осуществляет уставную 
деятельность НТО судостроения, в 
том числе проводил съезды НТО в 
2002, 2007, 2012, 2016 гг., готовит еже-
годные пленумы НТО и заседания 
президиума НТО один раз в квартал. 
Л. А. Промыслов отслеживает работу 
научно-технических секций НТО, со-
здает новые секции. Кроме того, кури-
рует основные направления деятель-
ности и ключевые мероприятия НТО.

Редакционный совет и редколле-
гия журнала «Морской вестник» поз-
дравляют юбиляра и желают ему 
здоровья, благополучия и дальнейших 
успехов в его деятельности. 

Ö ентральное правление РосНТО су-
достроителей им. акад. А. Н. Крыло-

ва с 2014 года ежегодно проводит кон-
курс «Молодой кораблестроитель–ин-
женер года». 

Тематика конкурсных работ обшир-
на, и она включает ключевые вопросы 
современных технологий в судострое-
нии, машиностроении и приборостро-
ении, системах управления, автомати-
зированном проектировании и 3D мо-
делировании.

Большинство работ предварительно  
представляют на научно-технических 
конференциях, проводимых ежегод-
но предприятиями отрасли, таких как 
ФГУП «Крыловский ГНЦ», АО «СПБМ 
«Малахит», АО «ЦКБМТ «Рубин», АО 
«Концерн «Электроприбор». Ряд работ 
на конкурсы поступают от базовых ка-
федр ведущих институтов.

В 2018 г. в конкурсе приняли участие 
представители предприятий судостро-
ительной и смежной отраслей Санкт-
Петербурга, Северодвинска, Владивос-
тока, Нижнего Новгорода, Москвы и 
Чебоксар.

Рецензирование конкурсных ра-
бот проводили ведущие ученые и 
специалисты научных секций НТО – 
член-корреспондент РАН, доктор тех-
нических наук Л. И. Чубраева и док-

тор технических наук М. А. Кутей-
ников, доктора технических наук и 
профессора Ю. И. Нечаев и Д. А. Ско-
роходов и др. Все они отметили твор-
ческую активность молодых ученых, 
а также их личный вклад в создание 
и продвижение отечественных тех-
нологий.

Звания лауреата конкурса «Моло-
дой кораблестроитель – инженер года 
2018» удостоен 21 человек. Первые пре-
мии получили А. Е. Киселева (АО «ПО 
«Севмаш»), М. Ю. Григоров (ФГУП 
«Крыловский ГНЦ»), К. О. Будников 
(АО «Адмиралтейские верфи»). Вто-
рых премий удостоены И. В. Шахсува-
рова (АО «ЦКБМТ «Рубин»), А. С. Во-
ронов (АО «Концерн «Электропри-
бор»), С. С. Кургузов (Головной филиал 
«НПО «Винт» АО «ЦС «Звездочка» 
г. Москва). Третьих премий удостоены 
А. С. Борискин (АО «СПМБМ «Мала-
хит»), А. М. Тютрюмов (АО «ЦМКБ 
«Алмаз»), М. М. Бондарь (СПбГМТУ), 
12 участникам конкурса присвоены зва-
ния лауреата и вручены поощритель-
ные премии. 

Ë.À. ÏÐÎÌÛÑËÎÂÓ – 80 ËÅÒ 
Российское НТО судостроителей имени акад. А.Н. Крылова,
контакт. тел. (812) 315 5027 

Èòîãè IV Âñåðîññèéñêîãî 
îòðàñëåâîãî êîíêóðñà
«Ìîëîäîé êîðàáëåñòðîèòåëü–
èíæåíåð ãîäà 2018»
Б.А. Барбанель, вице-президент, Председатель Комитета 
по молодежной политике и связям со СМИ НТО судостроителей
им. акад. А.Н. Крылова,
контакт. тел. (812) 315 5027
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1. Автор представляет статью в электронном виде объемом до 20 000 
знаков, включая рисунки. Текст набирается в редакторе MS Word под Windows, 
формулы – в формульном редакторе MathType. Иллюстрации, помещенные 
в статье, должны быть представлены дополнительно в форматах: TIFF CMYK 
(полноцветные), TIFF GRAYSCALE (полутоновые), TIFF BITMAP (штриховые), 
EPS, JPEG, с разрешением 300 dpi для полутоновых, 600 dpi для штриховых и 
в размерах, желательных для размещения.

2. Статья должна содержать реферат объемом до 300 знаков, клю-
чевые слова и библиографо-библиотечный индекс УДК. Автор указывает 
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3. Статьи соискателей и аспирантов принимаются к публикации на бес-

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

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

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

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

ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

РЕФЕРАТЫ

УДК 629.5 Ключевые слова: малый ракетный ко-
рабль, проект 22800 «Каракурт», про-
ектирование, характеристики, вооруже-
ние

Д. Е. Цымляков. Малые ракетные корабли проек-
та 22800 «Каракурт» пополнят состав ВМФ России 
// Морской вестник. 2018.  №4(68). С. 7 
Главный конструктор пр. 22800 знакомит с созданием 
скоростного мореходного корабля небольшого водо-
измещения с мощным вооружением и отечественной 
энергетической установкой. Охарактеризовано его 
вооружение. Ил. 6.

УДК 621.039.533 Ключевые слова: сторожевой ко-
рабль, пр. 11356, строительство, про-
блемы

В. Е. Юхнин. Сторожевые корабли проекта 
11356  для ВМФ России: проблемы их дальнейшего 
строительства // Морской вестник. 2018.  №4(68). С.13

О ходе строительства так называемой «адмираль-
ской» серии кораблей. Ил. 2.

УДК 629.5.01 Ключевые слова: сухогрузное судно, 
судно смешанного река-море плавания, 
негабаритные грузы, проектирование, 
основные характеристики, путевые ус-
ловия, пропульсивный комплекс, коэф-
фициент полноты, экономика

Г. В. Егоров, В. И. Тонюк. «Сверхполные» многоцеле-
вые сухогрузные суда «Волго-Дон макс» класса про-
екта RSD59 типа «Пола Макария» // Морской вестник. 
2018.  №4(68). С. 17

Обоснованы главные характеристики сухогрузных 
судов «Волго-Дон макс» класса пр. RSD59 типа «Пола 
Макария». Показано, что построенные в 2018 г. шесть 
таких «сверхполных» многоцелевых судов этого про-
екта не имеют аналогов в мире и существенно по сво-
им технико-экономическим параметрам превосходят 
все имеющиеся на отечественном рынке суда. Т.  2. 
Ил.13. Библиогр. 10 назв.

УДК 629.124 Ключевые слова: ходкость ледокола, 
математическая модель скорости, неус-
тановившееся движение ледокола, то-
росистые ледяные поля

Е. М. Апполонов, А. Б. Ваганов, Б. П. Ионов, Н. В. Ка-
линина, Ю. П. Кузнецов, Ю. Ф. Орлов. Прогнозирование 
ходкости ледокола при движении в торосистых льдах 
// Морской вестник. 2018.  №4(68). С. 28

Описана математическая модель определения ско-
рости неустановившегося движения ледокола в торо-
систых полях, которая может служить основой для по-
луэмпирических моделей с привлечением данных на-
турных и модельных экспериментов. Библиогр. 4 назв.

УДК 338.5.6.65.011.56 Ключевые слова: норматив-
но-правовая база, законодательная 
база, инвестиционный проект, промыс-
ловное судно, прибыль, заемные средс-
тва

И. Л. Вайсман. Ускорить системное совершенс-
твование законодательной и нормативно-правовой 
базы – главное условие дальнейшего развития эконо-
мики страны и повышения качества жизни населения 
// Морской вестник. 2018.  №4(68). С. 29

Продолжение разговора о необходимости одно-
значного толкования формулировок федеральных 
законов и конкретизации механизма мотивации и 
экономического стимулирования судостроительных 
предприятий, что будет способствовать развитию коо-
перации с малыми и средними предприятиями, сниже-
нию собственных непроизводственных затрат, а значит, 
освоению выпуска современной продукции. Ил. 1.

УДК 347.779 Ключевые слова: результаты интел-
лектуальной деятельности, управление 
правами, изобретение, полезная мо-
дель, патент, научно-исследовательские 
и опытно-конструкторские работы, 
патентные исследования, нематериаль-
ные активы, стимулирование изобрета-
тельской деятельности

А. Ю. Куценко, Н. Н. Иванова, С. Н. Сергеева. Управ-
ление правами на результаты интеллектуальной де-
ятельности в ЗАО «ЦНИИ СМ» // Морской вестник. 
2018.  №4(68). С. 35

Изложен опыт работ по выявлению, защите охра-
носпособных результатов интеллектуальной деятель-
ности, постановке их на учет в качестве нематери-
альных активов, проведению патентных исследова-
ний, финансированию системы управления правами. 
Представлена динамика подачи заявок и получения 
патентов за 2010–2018 гг. Т. 1. Ил. 6.

УДК 338.2 Ключевые слова: судостроение, от-
расль, отраслевое управление, страте-
гическое управление, стратегия, потен-
циал, производительность, методология

А. В. Иванкович. Развитие системы управления 
промышленным предприятием // Морской вестник. 
2018.  №4(68). С. 40

В качестве предмета исследования выбраны процес-
сы и явления, происходящие в сфере мезоэкономики, в 
первую очередь государственное управление промыш-
ленностью как оперативное управление производством 
для удовлетворения общественной потребности в про-
дукции в натурально-вещественной форме, и в форми-
ровании и развитии производственного потенциала; ин-
теграционные процессы; отраслевые рынки и ресурсы.

УДК 571.717.866.295081 Ключевые слова: 
концепции, «Промышленная револю-
ция 4.0», «Индустрия 4.0», метрология, 
система управления, гибкая производс-
твенная система

М. А. Ермолаев. Промышленная революция 4.0 
// Морской вестник. 2018.  №4(68). С. 43

О разработке гибкой производственной системы, 
базирующейся на методе измерения детали, в рамках 
которого можно проводить измерения на протяжении 
всего цикла их отработки. При этом учтен симбиоз ба-
зовых факторов относительно системного управления 
метрологией «Индустрия 4.0». Ил. 3.

УДК 629.5 Ключевые слова: история предприятия, 
трубопроводная арматура, литейное 
производство, проектирование, произ-
водство полного цикла

Л. Н. Сидорина, А. А. Чагинова. Машиностроитель-
ному заводу «Армалит» – 140 лет // Морской вестник. 
2018.  №4(68). С.45

Рассмотрены исторические этапы возникновения, 
становления и развития машиностроительного завода 
«Армалит» с 1878  г. по настоящее время. Ил. 6. Биб-
лиогр. 8 назв.

УДК 061.43:623.8 Ключевые слова: электрохимия, 
водород, водородные технологии, кон-
ференция, итоги

В. В. Дударенко. На пороге новой энергетической 
эры // Морской вестник. 2018.  №4(68). С. 50

Подробный обзор докладов участников конференции 
«Роль электрохимии в развитии энергетики и страны. Во-
дородные технологии – 2018», прошедшей в Севастополе 
с 20 по 22 сентября 2018 г. Подведены ее итоги. Обозна-
чены необходимые меры, которые позволят реализовать 
готовые научные разработки и стратегии в данной перс-
пективной области энергетики. Ил. 23.

УДК: 621.372.2 Ключевые слова: электромагнит-
ная совместимость, импульсная поме-
ха, распространение, судовой кабель, 
волновое сопротивление, наведенное 
напряжение

А. А. Ахрестин, М. А. Ахрестин, П. А. Крюков, Д. В. Ша-
мановский. Pаспространение наносекундных импуль-
сных помех в судовых кабелях // Морской вестник. 
2018.  №4(68). С. 57

Посвящена распространению импульсных помех 
в судовых кабельных трассах, сравнению значений 
первичных параметров кабелей, полученных методом 
расчета и экспериментальным путем. Даны оценки вли-
яния увеличения длительность импульса на изменение 
напряжения при распространении, а также наведен-
ным напряжениям в цепях на основе электромагнит-
ных связей. На примере кабеля КМПВЭ 7х2,5  мм2, а 
именно экспериментально полученных осциллограмм 
наведенных напряжений в жилах кабеля, охарактери-
зованы максимальные значения амплитуд и характер 
распространения волн. Даны рекомендации по сниже-
нию помех и улучшению электромагнитной обстанов-
ки. T. 2. Ил. 8. Библиогр. 12 назв.

УДК. 621.316.722.016.3 Ключевые слова: гребные 
электрические установки, судовая элек-
тростанция, многоуровневые преобра-
зователи, гребные электродвигатели, 
судовой единый электроэнергетичес-
кий комплекс.

Б. Ф. Дмитриев, С. Я. Галушин, А. Н. Калмыков, 
О. А. Ша ба лина. Влияние первичного источника пита-
ния на энергетические характеристики многоуровне-
вых преобразователей напряжения в составе судо-
вых электроэнергетических комплексов // Морской 
вестник. 2018.  №4(68). С. 63

Рассмотрены факторы первичного источника питания, 
влияющие на гармонический состав тока и напряжения в 
судовых электроэнергетических комплексах. Предложены 
схемы многоуровневых инверторов. Проведены исследо-
вания их характеристик. Т. 2. Рис. 15. Библиогр. 11 назв.

УДК 621.5.09 Ключевые слова: осушка, очистка, ком-
прессор, воздух высокого давления, ре-
сиверы, баллоны, воздухохранительные 
станции

Л. Г. Кузнецов, Ю. Л. Кузнецов, А. В. Бураков, С. М. То-
машевский. Эффективные системы очистки, осушки, 
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хранения и контроля параметров сжатого воздуха 
для кораблей военно-морского флота и гражданских 
судов // Морской вестник. 2018. №4(68). С. 73

Рассмотрены вопросы проектирования комп-
рессорных систем высокого давления с функциями 
осушки, очистки, хранения и распределения сжатого 
воздуха, проанализирован опыт применения блоков 
осушки и очистки сжатого воздуха АО «Компрессор» 
на кораблях ВМФ и судах. Описаны новые и перспек-
тивные конструкции блоков очистки осушки, хранения 
и распределения сжатого воздуха. Т. 3. Ил. 9. Библиогр. 
13 назв.

УДК 623.419 Ключевые слова: бортовая автоматизи-
рованная система управления, техни-
ческое состояние, единое информаци-
онное пространство, интеллектуальная 
система поддержки принятия решений

Ю. Ф. Подоплёкин, В. А. Смирнов, Д. В. Смирнов. 
К вопросу о решении задачи индивидуального про-
гнозирования и планирования эксплуатации систем 
ответственного назначения в условиях неопреде-
ленности исходной информации // Морской вестник. 
2018.  №4(68). С. 79

Рассмотрены некоторые аспекты разрешения про-
блемы предотвращения отказов систем ответствен-
ного назначения, базирующиеся на решении задачи 
индивидуального прогнозирования и планирования 
их эксплуатации с использованием интеллектуальных 
информационных технологий. Сущность и содержа-
ние предлагаемого подхода излагаются на примере 
процесса выработки управляющей информации при 
выполнении приемочного контроля изделия на пред-
приятии-изготовителе. Ил. 2. Библиогр. 10 назв.

УДК 625.29 Ключевые слова: приемопередающая 
антенна, установка на подъемно-опус-
кном устройстве, гидроакустическая 
система

С. А. Груничев, Дмитрий Екимов. Подъемно-опуск-
ные устройства для гидроакустических систем 
// Морской вестник. 2018.  №4(68). С. 85

Описаны модификации высокоточных подъемно-
опускных устройств (ПОУ) для гидроакустических сис-
тем и приборов – совместной разработки АО «МНС» 
и Deck Marine Systems. Проанализированы возмож-
ности их использования на кораблях и судах. Ил. 3. 
Библиогр. 2 назв.

УДК 621.396.49 Ключевые слова: АИС, АСОД, ГНСС, 
ДГНСС, КИИС, ККС, МАМС, МДПС, НАП, 
НО, ОВЧ, РНС, СДКМ, СКП, СМП, VDES, 
TDMA – множественный доступ с вре-
менным разделением каналов, частоты 
морской подвижной службы

Ю. И. Базаров, В. А. Атаманюк. Автоматическая сис-
тема обмена данными ОВЧ диапазона в навигацион-
ном и информационном обеспечении судов в Арктике 
// Морской вестник. 2018. №4(68). С. 87

Рассмотрены слабые стороны навигационного и 
информационного обеспечения судов в Арктике и 
при их переходе Северным морским путем, предло-
жения по их высокоточному навигационному обеспе-
чению глобальными навигационными спутниковыми 
системами (ГНСС), информационному обеспечению 
безопасности плавания с учетом перспективного 
внедрения Международной морской организацией 
(ММО/IMO) концепции е-Навигации. Дана оценка 
состояния разработки за рубежом и в стране пред-
лагаемой морским сообществом автоматической 
системы обмена данными (АСОД), базирующейся на 
применении наземных и спутниковых линий связи 
ОВЧ/VHF диапазона морской подвижной службы. 
Показана их ожидаемая эффективность. Учтены до-
кументы ММО/IMO, материалы конференций Между-
народной ассоциации маячных служб (МАМС/IALA) 
по проблемам е-Навигации, отчеты международных 
научно-исследовательских проектов и натурных ис-
пытаний АСОД ОВЧ, выполненных рядом европейс-
ких стран. Т. 2. Ил. 6. Библиогр. 22 назв.

УДК 65.011.56 Ключевые слова: система авторизован-
ного проектирования, интероперабель-
ность, интеграция, оптимизация работ, 
единая система

В. С. Черненко. Интероперабельность в системах 
автоматизированного проектирования в приборост-
роении // Морской вестник. 2018. №4(68). С. 93

Об интероперабельности и интеграции разнород-
ных систем автоматизированного проектирования в 
приборостроении в единую систему для максималь-
ной оптимизации работы инженеров-конструкторов. 
Изделия приборостроения весьма сложны, и стоит 
задача упростить, сократить, и оптимизировать работу 
в системах их автоматизированного проектирования, 
а также наладить обмен данными между ними с целью 
создания непрерывного цикла проектирования. Для 
этого необходимо интегрировать системы. При интег-
рации систем основополагающую роль играет свойс-
тво интероперабельности. Ил. 2. Библиогр. 6 назв.

УДК 004.416.6 Ключевые слова: программная плат-
форма, программный каркас, система 
поддержки принятия решений, граф, 
база данных, архитектура программно-
го обеспечения

C. А. Кондратьев. Платформа для разработки систе-
мы информационной поддержки принятия решений 
на выполнение поставленных боевых задач // Морс-
кой вестник. 2018. №4(68). С. 96

Проанализирован вариант построения програм-
мной платформы (каркаса) для «Информационной 
поддержки работы командира и других должностных 
лиц корабля при принятии решения на выполнение 
поставленной боевой задачи». Рассмотрены два вари-
анта интеграции расчетных модулей: по таймеру или 
через подписку. В объектном представлении решения 
применены элементы теории графов. Т. 1. Ил. 3. Биб-
лиогр. 2 назв.

УДК 681.5 Ключевые слова: морской подвижной 
объект (МПО), система стабилизации, 
логарифмические амплитудно-фазо-
вые частотные характеристики, мини-
мально фазовые системы, последова-
тельное корректирующее устройство, 
уравнения движения МПО, обратная 
передаточная функция, компенсация 
силового воздействия волнения

С. К. Воловодов, А. В. Смольников. Компенсацион-
ная система стабилизации морских подвижных объ-
ектов на курсе в условиях нерегулярного морского 
волнения // Морской вестник. 2018. №4(68). С. 99

В условиях нерегулярного волнения морской под-
вижный объект совершает колебательные движения, 
вызванные как индуцированными морским волнени-
ем, так и колебаниями исполнительных органов, под 
действием сигналов, поступающих от измерителей на 
входы систем управления. Исключить колебания из-
меряемых сигналов путем включения в измеритель-
ный канал полосовых фильтров не всегда возможно: 
фильтры, включенные в прямую цепь (перед системой 
управления рулями) или в канал обратной связи (пос-
ле измерителей), способны нарушить устойчивость 
системы. В связи с этим предлагается метод синтеза 
устойчивых систем стабилизации МПО на курсе с ис-
пользованием косвенного канала измерения возму-
щающих воздействий, позволяющего компенсировать 
их с помощью рулей. Ил. 3. Библиогр. 6 назв.

УДК 331.015.1:001.51 Ключевые слова: сложная эр-
гономическая система, кибернетика, уп-
равляемая и управляющая системы, ин-
формированность, неопределенность

О. В. Третьяков, П. А. Шауб, С. В. Московкина. Кибер-
нетические основы разработки сложных эргономичес-
ких систем // Морской вестник. 2018. №4(68). С. 103

В развитие статьи, опубликованной в «Морском 
вестнике» (2016, №  1 (57), с. 116–117), предлагается 
подход к исследованию и построению эргономичес-
ких сложных систем с использованием современных 
кибернетических методов улучшения переработки 

информации с целью управления. Показана необходи-
мость единства управляющей и управляемой подсис-
тем, которое определяется наличием обратной связи, 
с учетом изменений как внешних воздействий на сис-
тему, так и целенаправленного восприятия человеком 
(наблюдателем) внешней обстановки (человеческий 
фактор). Обозначен основной принцип построения 
структур управляемой системы с обратной связью на 
примере описания системы восприятия информации в 
управляемых системах. Разработана схема алгоритма 
последовательности действий. Ил. 3. Библиогр. 8 назв.

УДК 681.511.48 Ключевые слова: подводный аппа-
рат, модель движения, внешние возму-
щения, дифференциальные уравнения, 
координаты, невязки

Н. Н. Тарасов, С. К. Данилова, А. М. Кусков, И. М. Кус-
ков. Алгоритм фильтрации с интегральными невязка-
ми для управления классом морских подвижных объ-
ектов в условиях действия возмущений // Морской 
вестник. 2018. №4(68). С. 106

На примере модели движения подводного аппара-
та, описываемого линейной системой дифференци-
альных уравнений в условиях действия внешних воз-
мущений, показана работоспособность предлагаемых 
алгоритмов фильтрации. Этот алгоритм использует 
не только невязки между измеряемыми и оценивае-
мыми координатами, но и интегралы невязок. Пред-
назначен он для оценки как фазовых координат, так 
и неизвестных внешних возмущений, действующих 
на исследуемый объект. Получены аналитические за-
висимости для коэффициентов усиления в обратной 
связи. Предложен алгоритм управления с использова-
нием полученных оценок для компенсации внешних 
возмущений. Ил. 6. Библиогр. 14 назв.

УДК 551.48 Ключевые слова: навигационно-гидро-
графическое обеспечение, Северный 
морской путь, история, развитие, этапы

С. В. Решетняк. История развития навигацион-
но-гидрографического обеспечения в акватории 
Северного морского пути. Ч. I. Становление и разви-
тие системы НГО в арктических морях России в 30–
80-е годы ХХ века // Морской вестник. 2018. №4(68). 
С. 113

Посвящена 85-летию со дня образования в 1933 г. 
Гидрографического управления Главного управления 
Северного морского пути (СМП) при Совете Народ-
ных Комиссаров СССР. В ч. 1  статьи рассматривается 
акватория Северного морского пути как объект НГО; 
основные особенности, влияющие на организацию 
НГО в арктических морях России, и три этапа развития 
системы НГО в арктических морях России в период с 
1932 по 1990 г. Ил. 9.

УДК 621.86/.87; 629.5.071; 629.5.078.4; 629.5.078.6 
Ключевые слова: платформа Стюарта, 
морская качка, платформа стабилиза-
ции, морской робот-манипулятор, Миро-
вой океан, транспортировка и эвакуация 
личного состава, кинематическая цепь

И. И. Зайцев, В. С. Гагарский, А. В. Кащевский. Система 
обеспечения безопасной высадки и эвакуации персона-
ла объектов морского базирования в условиях морской 
качки // Морской вестник. 2018. №4(68). С. 117

Предложено к применению роботизированное 
средство, обеспечивающее безопасность личного со-
става при несении вахты на объектах морской техни-
ки, а также для эвакуации людей, терпящих бедствие в 
аварийных ситуациях на море. Ил. 12. Библиогр. 8 назв.

УДК 629.5 Ключевые слова: Мессина, землетрясе-
ние, Балтийский флот, помощь

Г. А. Гребенщикова. Плавание в Италию, вошедшее 
в историю. К 110-летию землетрясения в Мессине и 
оказания помощи населению города русскими моря-
ками // Морской вестник. 2018. №4(68). С. 123

Об оказании русскими моряками Балтийского от-
ряда кораблей помощи населению города Мессины 
после разрушительного землетрясения 1908 г. Ил. 6.
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UDC 629.5 Keywords: small rocket ship, project 
22800 Karakurt, design, characteristics, 
weapons

D. E. Tsymlyakov. Small missile ships of the project 
22800 Karakurt will join the Russian Navy // Mor-
skoy Vestnik. 2018. №4(68). P.7

The chief designer of the project 22800 introduces 
the creation of a high-speed seagoing ship of a small 
displacement with powerful weapons and a domestic 
power plant. Characterized by its weapons. Fig.6

UDC 621.039.533 Keywords: frigate, project 11356, 
construction, problems

V. E. Yukhnin. The frigates of the project 11356  for 
the Russian Navy: problems of their further construc-
tion // Morskoy Vestnik. 2018. №4(68). P.13

On the construction of the so-called Admiral-class 
of frigates. Fig.2

UDC 629.5.01 Keywords: dry cargo vessel, mixed river-
sea navigation  vessel, oversized cargo, 
design, basic characteristics, traveling 
conditions, propulsion complex, fullness 
factor, economy

G. V. Egorov, V. I. Tonyuk. «Super-full» multipurpose 
dry-cargo  vessels Volgo-Don max of class RSD59  of 
the type Pola Makariya // Morskoy  Vestnik. 2018. 
№4(68). P.17

The main characteristics of  Volga-Don Max dry-
cargo vessels of the RSD59 class of the Pola Makariya 
type are substantiated. It is shown that six such «super 
complete» multipurpose vessels built  in 2018 of this 
project have no analogues  in the world and signifi -
cantly exceed all the vessels available on the domestic 
market in their technical and economic parameters. T.2. 
Fig.13. Bibliography 10 titles.

UDC 629.124 Keywords: icebreaker speed, mathemat-
ical model of speed, unsteady move-
ment of the  icebreaker, ice ridged  ice 
fi elds

E. M. Appolonov, A. B. Vaganov, B. P. Ionov, N. V. Kalini-
na, Yu. P. Kuznetsov, Yu. F. Orlov. Prediction of icebreaker 
speed when moving in ridge ice // Morskoy Vestnik. 2018. 
№4(68). P.28

A mathematical model is described for determining 
the speed of unsteady motion of an icebreaker in hum-
mocky fi elds, which can serve as the basis for semi-
empirical models involving data from fi eld and model 
experiments. Bibliography 4 titles.

UDC 338.5.6.65.011.56 Keywords: regulatory frame-
work, legislative framework, investment 
project, fi shing  vessel, profi t, borrowed 
funds

I. L. Weisman. Accelerate the systemic improvement 
of the legislative and regulatory framework – the main 
condition for the further development of the country's 
economy and improving the quality of life of the popu-
lation // Morskoy Vestnik. 2018. №4(68). P.29

Continuing the conversation about the need for 

unambiguous interpretation of the wording of federal 
laws and concretization of the mechanism of motiva-
tion and economic  incentives for shipbuilding enter-
prises, which will contribute to the development of 
cooperation with small and medium-sized enterprises, 
reducing their own non-production costs, and hence 
the development of modern products. Fig.1.

UDC 347.779 Keywords: intellectual property, rights 
management, invention, utility model, 
patent, research and development, pat-
ent research, intangible assets, inven-
tive activity promotion

A.Yu. Kutsenko, N. N. Ivanova, S. N. Sergeyeva. 
Management of rights to the results of  intellec-
tual activity  in JSC CRIME // Morskoy Vestnik. 2018. 
№4(68). P.35

The experience of work  in  identifying, protecting 
the protectable results of intellectual activity, putting 
them on record as intangible assets, conducting patent 
research, fi nancing the rights management system  is 
outlined. Presents the dynamics of fi ling applications 
and obtaining patents for 2010–2018. T.1. Fig.6.

UDC 338.2 Keywords: shipbuilding, industry, secto-
ral management, strategic management, 
strategy, potential, productivity, method-
ology

A. V. Ivankovich. Development of a management sys-
tem for an industrial enterprise  // Morskoy Vestnik. 2018. 
№4(68). P.40

The subject of the research  is selected processes 
and phenomena occurring in the fi eld of mesoecono-
my, primarily state management of industry as opera-
tional production management to meet the public de-
mand for products in natural-material form, and in the 
formation and development of production potential; 
integration processes; industry markets and resources.

UDC 571.717.866.295081 Keywords: con-
cepts, «Industrial Revolution 4.0», «In-
dustry 4.0», metrology, control system, 
fl exible production system

M. A. Yermolaev. Industrial Revolution 4.0 // Mor-
skoy Vestnik. 2018. №4(68). P.43

On the development of a fl exible production sys-
tem based on the part measurement method, within 
which  it  is possible to carry out measurements 
throughout the entire cycle of their development. At 
the same time, the symbiosis of basic factors regarding 
the system management of metrology «Industry 4.0» 
was taken into account. Fig.3.

UDC 629.5 Keywords: history of the enterprise, pipe 
fi ttings, foundry, design, full cycle pro-
duction

L. N. Sidorina, A. A. Chaginova. The Armalit machine-
building plant  is 140  years old // Morskoy  Vestnik. 
2018. №4(68). P.45

The historical stages of the emergence, formation 
and development of the Armalit machine-building 
plant from 1878  to the present are considered. Fig.6. 
Bibliography 8 titles.

UDC 061.43: 623.8 Keywords: electrochemistry, hydro-
gen, hydrogen technologies, conference, 
results

V. V. Dudarenko. On the threshold of a new energy 
era // Morskoy Vestnik. 2018. №4(68). P.50

A detailed review of the reports of participants of 
the conference «The role of electrochemistry  in the 
development of the energy sector and the country. 
Hydrogen technologies – 2018», held  in Sevastopol 
from September 20 to September 22, 2018. Its results 
have been summed up. The necessary measures are in-
dicated that will allow the realization of ready-made 
scientifi c developments and strategies in this promis-
ing fi eld of energy. Fig.23.

UDC: 621.372.2 Keywords: electromagnetic com-
patibility, impulse noise, distribution, 
ship cable, characteristic  impedance, 
induced voltage

A. A. Akhrestin, M. A. Akhrestin, P. A. Kryukov, 
D. V. Sha manovsky. Distribution of nanosecond impulse 
noise in ship cables // Morskoy Vestnik. 2018. №4(68). 
P.57

Dedicated to the propagation of  impulse noise  in 
the ship cable routes, comparing the  values of the 
primary parameters of cables obtained by the meth-
od of calculation and experimentally. Estimates of 
the effect of an  increase  in the pulse duration on 
the voltage change during propagation, as well as on 
the induced voltages in circuits based on electromag-
netic connections, are given. Using the example of a 
7x2.5 mm2 KMPVE cable, namely, experimentally ob-
tained oscillograms of  induced voltages  in the cable 
cores, the maximum amplitudes and wave propagation 
patterns are described. Recommendations for reduc-
ing  interference and  improving the electromagnetic 
environment are given. T.2. Fig.8. Bibliography 12 titles.

UDC. 621.316.722.016.3 Keywords: rowing electric  in-
stallations, ship power station, multi-
level converters, rowing electric motors, 
ship unifi ed electric power complex.

B. F. Dmitriev, S.Ya. Galushin, A. N. Kalmykov, 
O. A. Shabalina. Infl uence of the primary power source 
on the energy characteristics of multi-level  voltage 
converters in the composition of the ship electric pow-
er complexes // Morskoy Vestnik. 2018. №4(68). P.63

The factors of the primary power source affecting 
the harmonic composition of current and  voltage  in 
the ship electric power complexes are considered. 
Schemes of multi-level  inverters are proposed. Con-
ducted research on their characteristics. T.2. Fig.15. 
Bibliography 11 titles.

UDC 621.5.09 Keywords: drying, cleaning, compressor, 
high pressure air, receivers, cylinders, air 
safety stations

L. G. Kuznetsov, Yu. L. Kuznetsov, A. V. Burakov, 
S. M. Tomashevsky. Effective systems for cleaning, dry-
ing, storing and controlling compressed air parameters 
for navy ships and civilian vessels // Morskoy Vestnik. 
2018. №4(68). P.73

The design  issues of high-pressure compressor 
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systems with the functions of drying, cleaning, storing 
and distributing compressed air were considered, the 
experience of using compressed air drying and clean-
ing units of Compressor JSC on ships of the Navy and 
ships was analyzed. Described are new and promising 
designs for the cleaning units for drying, storage and 
distribution of compressed air. Т. 3. Fig.9. Bibliography 
13 titles.

UDC 623.419 Keywords: on-board automated control 
system, technical condition, common in-
formation space, intelligent decision 
support system

Yu. F. Podoplyokin, V. A. Smirnov, D. V. Smirnov. On 
the question of solving the problem of individual fore-
casting and planning the operation of responsible-use 
systems under conditions of uncertainty of the  ini-
tial  information // Morskoy  Vestnik. 2018. №4(68). 
P.79

Some aspects of resolving the problem of prevent-
ing failures of critical systems based on solving the 
problem of  individual forecasting and planning their 
operation using  intelligent  information technolo-
gies are considered. The essence and content of the 
proposed approach are set forth on the example of 
the process of generating control  information when 
performing acceptance control of the product at the 
manufacturer. Fig.2. Bibliography 10 titles.

UDC 625.29 Keywords: transceiver antenna, instal-
lation on a lifting-lowering device, hy-
droacoustic system

S. A. Grunichev, Dmitry Ekimov. Lifting lowering de-
vices for hydroacoustic systems // Morskoy  Vestnik. 
2018. №4 (68).  P.85

Modifi cations of high-precision lifting and lowering 
devices (POU) for hydroacoustic systems and  instru-
ments – a joint development of JSC MNS and Deck Ma-
rine Systems. Analyzed the possibility of their use on 
ships and vessels. Fig.3. Bibliography 2 title.

UDC 621.396.49 Keywords: AIS, AODS, GNSS, 
DGNSS, KIIS, KKS, AMS, MDPS, NAP, 
BUT, VHF, RNS, SDKM, UPC, SMP, VDES, 
TDMA – multiple access with time divi-
sion channels, frequency marine mobile 
service

Yu. I. Bazarov, V. A. Atamanyuk. VHF range automatic 
data exchange system  in navigation and  information 
support of vessels in the Arctic // Morskoy Vestnik. 2018. 
№4(68). P.87

Weaknesses of navigation and  information sup-
port of vessels  in the Arctic and during their transfer 
by the Northern Sea Route, proposals for their high-
precision navigation support with global navigation 
satellite systems (GNSS), information security of navi-
gation, taking into account the future implementation 
of the  International Maritime Organization (IMO) IM 
concept -Navigation. An assessment  is made of the 
state of development  in foreign countries and  in the 
country of an automated data exchange system (AODS) 
proposed by the maritime community, based on the use 
of terrestrial and satellite VHF communication lines of 
the maritime mobile service. The expected effective-
ness of navigation and information support of the VLF 
AODSODS  in the Arctic, including on the route of the 
NSR from the proposed solutions to  implementation, 
is shown. IMO documents, materials of conferences of 
the  International Association of Lighthouse Services 
(IALA) on e-Navigation issues, reports of international 
research projects and fi eld tests of VHF ASCODs, per-
formed by a number of European countries were tak-
en into account. T.2. Fig.6. Bibliography 22 titles.

UDC 65.011.56 Keywords: authorized design sys-
tem, interoperability, integration, work 
optimization, unifi ed system

V. S. Chernenko. Interoperability  in computer-aided 
design systems  in  instrument engineering // Mor-
skoy Vestnik. 2018. №4(68). P.93

On the interoperability and integration of heteroge-
neous computer-aided design systems  in  instrument 
making  into a single system for maximum optimiza-
tion of the work of design engineers. Instrumentation 
products are very complex, and the task is to simplify, 
reduce, and optimize work  in their computer-aided 
design systems, as well as to establish data exchange 
between them  in order to create a continuous de-
sign cycle. For this you need to  integrate the system. 
When  integrating systems, the fundamental role  is 
played by the  interoperability property. Fig.2. Bibliog-
raphy 6 titles.

UDC 004.416.6 Keywords: software platform, soft-
ware framework, decision support sys-
tem, graph, database, software architec-
ture

S. A. Kondrat’ev. Platform for developing a system 
of information support for decision-making for the per-
formance of combat missions // Morskoy Vestnik. 2018. 
№4(68). P.96

Analyzed the option of building a software platform 
(framework) for the «Information support of the work 
of the commander and other offi cers of the ship when 
deciding on the performance of a combat task». Two 
options for the  integration of calculation modules 
are considered: by timer or through a subscription. In 
the object representation of the solution, elements of 
graph theory are applied. T.1. Fig.3. Bibliography 2 ti-
tles.

UDC 681.5 Keywords: maritime mobile object 
(MPO), stabilization system, logarithmic 
amplitude-phase frequency charac-
teristics, minimum phase systems, se-
quential correction device, equations of 
motion MPO, inverse transfer function, 
compensation of force action of waves

S. K. Volovodov, A. V. Smol’nikov. Compensation 
system of stabilization of sea moving objects on the 
course  in conditions of  irregular sea waves // Mor-
skoy Vestnik. 2018. №4(68). P.99

Under conditions of irregular waves, a marine mov-
ing object makes oscillatory movements caused by 
both  induced sea waves and  vibrations of executive 
bodies under the infl uence of signals from the meters 
to the  inputs of the control systems. It  is not always 
possible to exclude fl uctuations of the measured sig-
nals by  including bandpass fi lters  in the measuring 
channel: fi lters included in the direct circuit (in front of 
the rudder control system) or in the feedback channel 
(after gauges) can destroy the stability of the system. 
In this regard, a method is proposed for the synthesis 
of stable systems for MPO stabilizing on a course using 
an indirect channel for measuring disturbing infl uenc-
es, which makes it possible to compensate them with 
the help of rudders. Fig.3. Bibliography 6 titles.

UDC 331.015.1: 001.51 Keywords: complex ergonom-
ic system, cybernetics, controlled and 
control systems, awareness, uncertainty

O. V. Tret’yakov, P. A. Shaub, S. V. Moskovkina. Cyber-
netic basis for the development of complex ergonomic 
systems // Morskoy Vestnik. 2018. №4(68). P.103

In the development of the article published  in 
Morskoy Vestnik (2016, № 1(57), pp. 116–117), an ap-
proach is proposed to research and construct ergonom-
ic complex systems using modern cybernetic methods 
of improving information processing for management 
purposes. The necessity of the unity of the controlling 
and controlled subsystems, which  is determined by 
the presence of feedback, is taken  into account, tak-
ing  into account changes  in both external  infl uences 
on the system and targeted perception by the person 

(observer) of the external environment (human factor). 
The basic principle of constructing the structures of a 
controlled system with feedback is exemplifi ed by the 
example of a description of a system for perceiving in-
formation in controlled systems. A fl ow chart has been 
developed. Fig.3. Bibliography 8 titles.

UDC 681.511.48 Keywords: underwater vehicle, mo-
tion model, external perturbations, dif-
ferential equations, coordinates, residu-
als

N. N. Tarasov, S. K. Danilova, A. M. Kuskov, I. M. Kus-
kov. Filtering algorithm with integral discrepancies for 
controlling a class of offshore moving objects under 
conditions of a perturbation action // Morskoy Vestnik. 
2018. №4(68). P.106

Using the example of the underwater vehicle mo-
tion model described by a linear system of differential 
equations under conditions of external disturbances, 
the effi ciency of the proposed fi ltering algorithms  is 
shown. This algorithm uses not only the residuals 
between the measured and estimated coordinates, 
but also the  integrals of the residuals. It  is  intended 
to estimate both phase coordinates and unknown ex-
ternal disturbances acting on the object under study. 
Analytical dependences for the gains  in the feedback 
are obtained. A control algorithm is proposed using the 
obtained estimates to compensate for external distur-
bances. Fig.6. Bibliography 14 titles.

UDC 551.48 Keywords: navigation and hydrographic 
support, Northern Sea Route, history, de-
velopment, stages

S. V. Reshetnyak. The history of the develop-
ment of navigation and hydrographic support  in 
the waters of the Northern Sea Route. Part  I. 
Formation and development of the NGO sys-
tem  in the Arctic seas of Russia  in the 30–80s of 
the twentieth century // Morskoy  Vestnik. 2018. 
№4(68). P.113

Devoted to the 85th anniversary of the formation in 
1933 of the Hydrographic Department of the Main Di-
rectorate of the Northern Sea Route (SMP) under the 
Council of USSR People's Commissars. In part 1 of the 
article, the water area of the Northern Sea Route  is 
considered as an NGO object; the main features af-
fecting the organization of NGOs in the Arctic seas of 
Russia, and the three stages of the development of the 
NGO system in the Arctic seas of Russia from 1932 to 
1990. Fig.9.

UDC 621.86/.87; 629.5.071; 629.5.078.4; 629.5.078.6 
Keywords: Stuart platform, sea motion, 
stabilization platform, sea robot ma-
nipulator, oceans, transportation and 
evacuation of personnel, sea-based ob-
jects, kinematic chain

I. I. Zaitsev, V. S. Gagarsky, A. V. Kashchevsky. The sys-
tem for ensuring the safe disembarkation and evacu-
ation of personnel of sea-based objects  in conditions 
of sea rolling // Morskoy Vestnik. 2018. №4(68). P.117

It has been proposed to use a robotic tool that en-
sures the safety of personnel while keeping watch on 
objects of marine equipment, as well as for evacuat-
ing people  in distress  in emergency situations at sea. 
Fig.12. Bibliography 8 titles.

UDC 629.5 Keywords: Messina, earthquake, Baltic 
Fleet, assistance

G. A. Grebenshchikova. Swimming to  Italy, includ-
ed  in history. On the 110th anniversary of the earth-
quake in Messina and the provision of assistance to the 
population of the city by the Russian sailors // Mor-
skoy Vestnik. 2018. №4(68). P.123

On the Russian sailors of the Baltic detachment of 
ships assisting the population of the city of Messina 
after the devastating earthquake of 1908. Fig.6.




