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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 
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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



104 № 4(68), 2018Морской вестник

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:

 
1

1
n

i
i

P


 .  (3)

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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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:

0

1

1 1

1

2 4
4

2 2 1 2
2 1 2

2 2
2
2 4
4

при

при

при

при

 

 

sin( / ) ( ) & ( / );
( / ) & ( );

cos( / ) ( ) & ( ( ) / );
( ( ) / ) & (

cos( / ) A

cos( / ) A

y p p p

y p p p

y p p p p

y p p

y p p p

y p p

y p p p

y p p

f A t T t t t T
f A t T t N T
f A t T t N T t N T
f A t N T t N
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f A A
f A t T
f A A

   
  
    
    
  
  
  
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2

2 2

2 3

3 3

3 4

2 1 2
2 1 2

2 1 2
2 1 2

при

при
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при

);
( ) & ( ( ) / );
( ( ) / ) & ( );
( ) & ( ( ) / );
( ( ) / ) & ( )

p

p p

p p

p p

p p

T
t N T t N T
t N T t N T
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t N T t N T

  
  
  
  

и т. д.
При изменении направления возмущения уравнения име-

ют вид

4 4

4 5

5 5

6 6

2 4 2 1 2
4 2 1 2

2 2 2 1 2
2 2 1 2

2 0

при
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при
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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:
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
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 

C

C
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

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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
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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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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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Тогда на каждом из отрезков потребуем выполнения

1 1 2 2 1 1

1 2
2

1 1 2 1 1 1

1

1 1 2 1

2
2 2

3 1

1 2

1

2

( ) * ( ) *
•

( ) *

( ) *
*

( ) * ( ) *

( ) ...

( ) ( )
( )

! !

( )
... ...

!

( )
( )

!

( ) ( )
...

!

r r

j j j j
j j j j

r
j j r r

j j r j

j j
j j j j

r
j j j j

j j

f t K v K v K v

f t f t
f t h h

f t
h K v K v h K v h

r

f t
f t K v h K v h

f t f t
h K v h

r

 



    

   

     

    

   

D

D D D

D

D D

D D 1 1

1

1 1 2 1

2
2

3 1 1 1

1 2
2

1 1 2 1 3 1

1 1 0

1

2

1 2

( ) *
*

( ) * ( ) *

( ) * ( ) *
*

( ) *

!

( )
( )

!

( ) ( )
...

! !

( ) ( )
( ) ...

! !

( )
... ,

!

r r
j r j

j j
j j j

r
j j j j r

j r j

j j j j
j j

r
j j r

r

h K v h

f t
f t K v K v h

f t f t
K v h K v h

r

f t f t
f t K v K v h K v h

f t
K v h

r







 

   

     

      

   

D D

D D

D D D

D

где  – заданный числовой вектор, 1 2max{ , ,..., }sh h h h .
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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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При 0 , (1, 1)i i r     получим систему уравнений
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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.
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xK fK
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K
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x y x
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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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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



114 № 4(68), 2018Морской вестник

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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Продолжение следует

Рис. 7. Гидрографическое судно «Яков Смирницкий» 
(1977)
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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.
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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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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.




