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ODCJb�DfLJH�a]Db#�a#j#�kHcFGI
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o_g�jJT�BHD
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^_`B�smkh�aFCDq
J�c��eOYO\VkPQSa$�[JOJHDF�\EHJ]LGH�
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X�j��eOb`YO\$�[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�eHGFJLDHKPc�sDIGb
X�e��GRhRT`ak$�[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�Bla
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июля 2005 г. на закрытом ста�
пеле ФГУП «Адмиралтейские

верфи» была заложена первая серий�
ная многоцелевая неатомная подвод�
ная лодка «Кронштадт», открываю�
щая вслед за головной подводной
лодкой этого проекта «Санкт�Петер�
бург» серию подводных лодок нового
поколения.

Головная подводная лодка
«Санкт�Петербург», спущенная на
воду в октябре прошлого года, в насто�
ящее время проходит испытания.

Подводная лодка «Кронштадт»
строится по заказу Министерства
обороны для Российского Военно�
Морского Флота.

Проект закладываемой подвод�
ной лодки «Кронштадт» разрабо�
тан ФГУП ЦКБ МТ «Рубин» под
руководством генерального конст�
руктора Ю.Н. Кормилицина.

Подводные лодки «Санкт�Пе�
тербург» и «Кронштадт» являются
первоклассными кораблями по сво�
им техническим характеристикам.
Они обладают такими важными
свойствами, как повышенная акус�
тическая скрытность, большая авто�
номность и дальность плавания, вы�
сокая боевая мощь и надежность. 
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К.П. Борисенко, профессор, ректор СПбГМТУ

динственному кораблестроительно�
му вузу страны исполняется 75 лет.

По сравнению с более чем 700�летним
возрастом Оксфорда или Сорбонны,
даже с 250�летним возрастом Санкт�
Петербургского государственного уни�
верситета, это немного. Однако итоги
работы Санкт�Петербургского государ�
ственного морского технического уни�
верситета, который многим известен и
как Ленинградский кораблестроитель�
ный институт, за указанный период
дают нам право отметить этот юбилей.

Итог первый. За истекшие 75 лет
вуз подготовил и выпустил 50 тыс. спе�
циалистов. Результат их работы – кад�
ровое и интеллектуальное обеспечение
проектирования и постройки 15 тыс.
кораблей и судов приблизительно по
тысяче проектов. Начав с подъема, ре�
монта и модернизации кораблей, пред�
ставлявших собой остатки флота Рос�
сийской империи, они выполняли
четыре грандиозные кораблестроитель�
ные программы, что обеспечило нашей
стране победу в Великой Отечествен�
ной войне, затем позволило восполнить
военные потери и к 1980 г. достичь во�
енного паритета с США на море.

Итог второй. В ходе решения этих
задач вуз, непрерывно совершенствуя и
укрепляя свой кадровый потенциал, ла�
бораторную базу, накапливая опыт
учебной и научной работы, получил
признание в стране и за рубежом и по
праву стал считаться серьезной состав�
ляющей государственного достояния,
духовного богатства нашего народа.

26 апреля 1930 г. Высший Совет На�
родного Хозяйства СССР издал приказ
№ 257, который предписывал организа�
цию Ленинградского кораблестроитель�
ного института на базе Кораблестрои�
тельного факультета Политехнического
института. Это было продиктовано на�
сущными требованиями жизни страны.
В результате потерь, понесенных в ходе
Первой мировой и Гражданской войн,
флот нашей страны, как военный, так и
транспортный, значительно уменьшил�
ся количественно и постоянно старел,
все больше отставая от мирового уров�
ня. К середине 20�х гг. ХХ в. отечествен�
ный транспортный флот составлял ме�
нее процента мирового. В конце 20�х гг.
страна взяла курс на экономическое, по�
литическое и военное возрождение и
развитие. В связи с этим возникла необ�
ходимость и в резком увеличении морс�
ких перевозок. Принцип опоры на соб�
ственные силы был положен в основу
строительства не только военного, но и
транспортного флота, поскольку закуп�
ка или аренда судов за рубежом по фи�
нансовым причинам, а также из�за эко�
номической блокады страны были
неосуществимы. Руководство страны
поставило вопрос о восстановлении и
развитии собственной судостроитель�
ной промышленности.

Тогда же правительство приняло
грандиозную программу строительства
военного и гражданского флота, для вы�
полнения которой требовалось большое
количество специалистов, в первую оче�
редь с инженерным образованием. Не�
хватка инженеров�кораблестроителей в
те годы была очень острой. Буквально
каждому выпускнику Кораблестрои�
тельного факультета ЛПИ, как впослед�
ствии и выпускнику ЛКИ, приходилось
сразу приступать к выполнению серьез�
ных заданий по проектированию и по�
стройке кораблей. Многие студенты на�
чинали работу на заводах и в
конструкторских бюро задолго до окон�
чания института.

От Политехнического института
вновь образованный ЛКИ получил хо�
рошую наследственность. К организа�
ции Императорского Политехническо�
го института на рубеже XIX и XX вв.
были привлечены лучшие интеллекту�
альные силы страны: С.Ю. Витте, затем
К.П. Боклевский, А.Н. Крылов,
И.Г. Бубнов, А.П. Фан�дер�Флит,
Г.Н. Пио�Ульский. Все эти выдающие�
ся люди имели хорошее высшее образо�
вание, были знакомы и творчески при�
меняли на практике опыт зарубежных
вузов. Благодаря им ЛКИ с первых дней
своего существования стал достойным
продолжателем того лучшего, что было
достигнуто в морском образовании за
1899–1929 гг. в стенах Политехническо�
го института.

В становлении ЛКИ большую роль
сыграл профессор, впоследствии акаде�
мик, Валентин Львович Поздюнин, ко�
торый с 1923 по 1929 г. был деканом Ко�
раблестроительного факультета
Политехнического института, а затем
до 1948 г. заведовал кафедрой Проекти�
рования судов ЛКИ. Он же был науч�
ным руководителем И.В. Виноградова,
который первым защитил в 1936 г. в
ЛКИ кандидатскую диссертацию.

В период преобразования Корабле�
строительного факультета Политехни�

ческого института в самостоятельный
Ленинградский кораблестроительный
институт в 1929–1930 гг. обязанности
декана исполнял профессор Петр Федо�
рович Папкович, впоследствии до
1946 г. возглавлявший кафедру Строи�
тельной механики корабля ЛКИ.

Кораблестроительный факультет
ЛКИ в 1930 г. возглавил профессор Ни�
колай Иванович Казанский, а Машино�
строительный – профессор Владимир
Константинович Васильев.

В развитие ЛКИ в первое деся�
тилетие работы значительную роль
сыграли такие профессора,  как
И.Н. Воскресенский, И.В. Мещерский,
С.И. Дружинин, Г.Е. Павленко,
В.Л. Сурвилло, В.А. Ваншейдт,
Н.Е. Путов, В.П. Вологдин, доценты
Е.И. Замятин, Н.А. Заботкин, И.В. Ви�
ноградов, Е.П. Зарина и многие др.
Особо следует отметить заслуги
И.И. Яковлева, возглавлявшего ин�
ститут в сложный период – с сентяб�
ря 1933 по июнь 1941 г.

Формирование кафедр началось в
сентябре 1930 г. Сразу организационно
сложились кафедры Высшей математи�
ки, Начертательной геометрии и графи�
ки, Сопротивления материалов, Теоре�
тической механики, Иностранных
языков, Теории корабля, Строительной
механики корабля, Электрооборудова�
ния судов и электроники, Проектирова�
ния судов, Объединенная кафедра об�
щественных наук. В 1932 г.
образовалась кафедра физики, в 1933 г.
– Материаловедения и технологии ме�
таллов, в 1934 г. – Сварки судовых кон�
струкций, в 1936 г. – Конструкции кор�
пуса, в 1937 г. – Химии.

10 января 1935 г. состоялось первое
заседание Ученого Совета. 26 апреля
1938 г. Постановлением СНК СССР
ЛКИ было предоставлено право при�
своения звания доктора технических
наук. 28 января 1939 г. профессор
В.Л. Поздюнин избран действительным
членом Академии наук СССР.
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Ученые ЛКИ активно сотруднича�
ли с Научно�инженерным техническим
обществом судостроения, в частности,
в проведении исследований по стандар�
тизации типов судов, в разработке ме�
тодик проектирования лесовозов, неф�
тевозов, пассажирских судов,
подводных лодок, катеров и надводных
военных кораблей различных типов.

Много внимания уделялось созда�
нию новых типов корабельных двигате�
лей, совершенствованию технологии
сварки. В те годы ЛКИ был отраслевым
институтом при Народном комиссари�
ате судостроительной промышленнос�
ти и оперативно откликался на насущ�
ные задачи производства.

Создавались современные лабо�
ратории: машинно�котельная, элект�
рооборудования судов, физики, хи�
мии, Опытовый бассейн кафедры
Теории корабля. В 1940 г. ЛКИ выпу�
стил инженеров по шести специально�
стям: кораблестроение, паровые уста�
новки, двигатели внутреннего
сгорания, организация промышленно�
сти, постройка судов, постройка кот�
лов и машин.

В числе преподавателей были два
академика, четыре члена�корреспонден�
та Академии наук. За предвоенные годы
институт подготовил и выпустил в свет
130 учебников и учебных пособий, семь
сборников Трудов ЛКИ. За 1931–
1935 гг. институт подготовил 505 инже�
неров, за 1936–1941 гг. – уже 1252.

В последние предвоенные месяцы
1941 г. и в первые дни войны состоялся
выпуск 150 специалистов, среди кото�
рых были такие известные и уважаемые
люди, как будущие профессора П.А. До�
рошенко, Г.Ф. Камнев, доценты
В.К. Кузьменко и Н.А. Киселева. Мно�
гие выпускники тех лет внесли замет�
ный вклад в создание, ремонт и совер�
шенствование кораблей ВМФ и, тем
самым, в Победу над врагом. Среди них
– Н.Н. Исанин (дважды Герой Социа�
листического Труда), С.Н. Ковалев
(дважды Герой Социалистического
Труда), А.В. Маринич, В.И. Неганов,
С.В. Слесаревич,  Е.И. Юхнин, А.Е. Пе�
ревозчиков – генеральные конструкто�
ры кораблей; директора заводов и КБ
Я.Я. Кузнецов, Г.А. Гасанов, Г.А. Матве�
ев, А.И. Вознесенский. Министр судо�
строительной промышленности в
1957–1976 гг. Б.Е. Бутома. Профес�
сорами ЛКИ и других вузов стали
А.А.  Курдюмов,  В.П.  Белкин,
Я.Ф.Шаров. А.Г. Курзон, Я.И. Вой�
ткунский, А.З. Локшин, В.В. Рож�
дественский, Ю.В. Ремез.

Сотни студентов и сотрудников
сражались на фронтах. 450 человек вое�
вали в составе 264�го Отдельного пуле�
метно�артиллерийского батальона.
Судьбы многих из них нам неизвестны.
Около 200 человек после войны верну�
лись в институт для продолжения уче�

бы, и все они имели боевые награды.
Рудольф Соколинский за подвиг, совер�
шенный при форсировании Одера, был
удостоен звания Героя Советского Со�
юза. Испытания военной поры показа�
ли, что в ЛКИ сложился уникальный
коллектив с добрыми традициями.

Во время войны страна особенно
нуждалась в квалифицированных кад�
рах кораблестроителей. В связи с этим
по приказу Государственного Комите�
та Обороны многие студенты были
возвращены в разгар войны с фронта
для продолжения учебы.

Наряду с выполнением срочных,
обусловленных военным положением,
заданий, таких как строительство обо�
ронительных сооружений, дежурство
на постах МПВО, изготовление боепри�
пасов в учебно�производственных мас�
терских ЛКИ и работы на заводах горо�
да в составе бригад по строительству и
ремонту кораблей, продолжался и учеб�
ный процесс. Продолжался, несмотря на
голод и холод, бомбардировки и обстре�
лы, институт пережил эвакуацию, вре�
менное закрытие, выдержал борьбу за
реэвакуацию и болезненный процесс
восстановления.

Трудности усугублялись безответ�
ственными решениями, принимавши�
мися некоторыми чиновниками Всесо�
юзного комитета Высшей школы при
СНК СССР перед войной и даже в ходе
войны, следствием чего была организа�
ционная неразбериха в управлении ин�
ститутом. В связи с этим необходимо
выразить глубокую благодарность груп�
пе его сотрудников державших «верный
курс», и в первую очередь руководите�
лю этой группы профессору Анатолию
Александровичу Моисееву.

После совещания в Смольном в
конце июня 1941 г. руководство ЛКИ
приступило к привлечению работы сту�
дентов и сотрудников на судострои�
тельных заводах и кораблях. В первых
числах июля промышленность предло�
жила  14 оборонных тем, в разработке
которых желательно было участие
ученых ЛКИ. В результате была орга�
низована бригада из 28 видных специ�
алистов для выполнения этих работ. С
27 июля к работе приступила группа
консультантов по оборонным и техни�
ческим вопросам  при Октябрьском
РК партии. От ЛКИ в ее состав вошли
академик В.Л. Поздюнин, профессора
В.А. Ваншейдт, М.М. Глаголев,
А.М. Митинский, Н.Е. Путов. Доцент
Л.С. Окорский с первых дней войны
был прикомандирован в качестве на�
учного консультанта к Ленинградско�
му отделению Наркомата судострои�
тельной промышленности.

В состав Научно�технического ко�
митета ВМФ от ЛКИ вошли доценты
А.Г. Курзон и В.В. Семенов�Тян�Шанс�
кий, ассистент А.А. Курдюмов, аспиран�
ты А.И. Павлов и К.Г. Четверухин. В их

обязанности входило участие в следу�
ющих программах:
– сбор и обобщение материалов о по�

вреждениях кораблей в бою;
– разработка средств защиты кораб�

лей от магнитных мин;
– проектирование и наблюдение за

постройкой 100�тонных тральщи�
ков;

– проектирование спасательных
средств;

– проектирование и постройка плав�
средств для Ладоги – тендеров и
плашкоутов.
На январь 1942 г. в городе на пол�

ную мощность работали семь судостро�
ительных заводов, и на каждый из них
ЛКИ направлял специалистов и студен�
ческие бригады, которые участвовали в
ремонте:
– крейсера «Петропавловск» (ок�

тябрь 1941– апрель 1942 г.);
– подорвавшегося на мине крейсера

«Максим Горький» (июнь – август
1941 г.);

– линкоров «Марат» и «Октябрьская
революция», крейсера «Киров», ли�
дера «Ленинград», 12 эсминцев
(зима 1942 г.);

– 7 тральщиков, 29 подводных лодок,
49 торпедных катеров, более 60 ма�
лых вспомогательных судов.
На стапелях ленинградских заво�

дов при участии специалистов и студен�
ческих бригад достраивались 2 эскад�
ренных тральщика и 13 подводных
лодок. С их же участием построены 48
больших «морских охотников»; 155 са�
моходных тендеров и плашкоутов и 20
барок�блокадок для Ладоги.

За навигацию 1942 г. судами по Ла�
доге из Ленинграда на Большую землю
было перевезено 528 400 человек, в Ле�
нинград доставлено 101 294 т грузов.

Большую роль в обезвреживании и
раскрытии секрета новейшей немецкой
торпеды «Т�5» с потопленной в Выборг�
ском заливе подводной лодки «U�250»
сыграл заведующий кафедры физики
ЛКИ профессор Л.Л. Мясников. В раз�
работке методов борьбы с неконтактны�
ми минами принимал участие профес�
сор Я.Ф. Шаров.

Работа ученых�кораблестроителей
Ленинграда в годы войны, в том числе
не в последнюю очередь ученых ЛКИ,
не только приблизила победу над вра�
гом, но и позволила кораблестроитель�
ной науке страны выйти на уровень ми�
ровых стандартов.

1 сентября 1945 г. начался первый
послевоенный учебный год в возрож�
денном ЛКИ. Послевоенное возрожде�
ние и дальнейшее развитие института
на протяжении 31 года связано с име�
нем Евгения Васильевича Товстых, на�
значенного в июне 1945 г. директора
ЛКИ (с 1958 г. – ректором). В 1946 г.
институт был передан в ведение Мини�
стерства высшего образования.
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В этот период институт не только
совершенствовался как учебное заве�
дение, но и как и научный центр. Ус�
пешно развивались научные школы,
что позволяло решать актуальные про�
блемы судостроения и повышать уро�
вень подготовки студентов и аспиран�
тов. В ЛКИ в этот период велись
исследования остойчивости, качки и
управляемости судов различных ти�
пов; гидроаэродинамика быстроход�
ных судов; проектно�исследователь�
ские обоснования повышения
мореходности, безопасности и эконо�
мичности судов; совершенствовались
методы расчета прочности; исследова�
лись свойства новых материалов и спо�
собов повышения технологичности
конструкций; велись работы по повы�
шению мощности, экономичности и
надежности энергетических установок;
научному обоснованию классифика�
ционных Правил Морского Регистра;
внедрению в кораблестроение методов
унификации, нормализации и стандар�
тизации, а также компьютерное обес�
печение экспериментов, расчетов и
организационно�управленческих ме�
роприятий; обеспечение судов сред�
ствами автоматизации, повышающими
безопасность плавания; уделялось вни�
мание повышению эффективности и
надежности новых комплексов прибо�
ров и аппаратов; разрабатывались тех�
нические средства исследования и ос�
воения Мирового океана.

Постоянно укреплялся преподава�
тельский корпус. В институт в послево�
енные годы пришли такие специалисты,
как Д.П. Скобов, В.П. Вологдин,
П.И. Титов, Б.М. Малинин, Л.М. Ногид,
Г.А. Гасанов, С.М. Турунов, Л.А. Маслов,
Л.Л. Мясников, В.Ф. Попов, И.Б. Икон�
ников.

Активно работали аспирантура и
докторантура. Осенью 1947 г. возобно�
вило работу Студенческое научное об�
щество. О том, какое значение руковод�
ство института придавало работе СНО,
можно судить хотя бы по тем фактам,
что его председателем был назначен
профессор В.К. Васильев, а первыми
докладчиками стали всем известные
ученые А.Н. Холодилин, В.С. Дорин,
А.И. Вознесенский.

В 1959 г. были открыты филиалы в
Северодвинске и Каспийске, выросшие
впоследствии в самостоятельные вузы
– Севмашвтуз и Дагестанский Политех�
нический институт.

В 1953 г. была возрождена тради�
ция шлюпочных походов, в 1958 г. соз�
дан яхт�клуб.

В течение трех послевоенных деся�
тилетий были построены новые здания

института на Лоцманской улице и в
Ульянке, гребная база на Крестовском
острове, экспериментальная база в При�
морске.

Институт обеспечивал кадрами ко�
раблестроительные организации. Все
министры, руководившие после войны
судостроительной отраслью, – выпуск�
ники ЛКИ. Более 70 выпускников ин�
ститута стали главными конструктора�
ми. Под их руководством были
спроектированы и построены за четы�
ре послевоенные десятилетия: 2685
крупных военных кораблей подводных
и надводных, 2427 крупных транспорт�
ных судов, буровых установок и доков,
4852 боевых катера и 5030 средних и
малых судов.

Государственными премиями был
отмечен вклад в науку профессоров
В.Ф. Понова, В.А. Ваншейдта, Н.А. Ша�
пошникова, доцентов Б.В. Плисова и
Т.В. Зеленко.

За успехи в подготовке высококва�
лифицированных кадров для судостро�
ения и в развитии научных исследова�
ний Указом Президиума Верховного
Совета СССР от 7 января 1967 г. ЛКИ
был награжден орденом Ленина.

Развивались международные связи
института. В конце 50�х–начале 60�х гг.
ХХ в. были заключены долгосрочные
Договоры о сотрудничестве с вузами
ГДР, Польши и Болгарии. Многие пре�
подаватели института прошли научно�
педагогическую стажировку в вузах
США, Англии, Швеции, Нидерландов,
Бельгии, Германии, Швейцарии и Ита�
лии. Командировались преподаватели и
для работы в развивающихся странах –
Алжире, Вьетнаме, Индии, Йемене, Гви�
нее. С начала 90�х гг. развивается актив�
ное сотрудничество с вузами Китая.

В 1976 г. ректором ЛКИ был назна�
чен д�р техн. наук профессор Дмитрий
Михайлович Ростовцев. Под его руко�
водством в конце 70–80�х гг. институт
успешно развивался и продуктивно ра�
ботал. В результате произошел настоя�
щий прорыв в педагогической и науч�
ной работе, укреплялась лабораторная
база. Рос авторитет института в стране
и за рубежом.

При вынесении в 1990 г. решения о
преобразовании ЛКИ в Государствен�
ный морской технический университет
ректором, Ученым советом, министер�
ством весьма позитивно оценивались
итоги роста, уровень вуза на данный
момент. Было отмечено, что техничес�
кое переоснащение, целью которого был
переход вуза на мировой уровень, шло
успешно. Но, несмотря на это, с начала
90�х гг. положение вуза усложнилось в
основном по следующим причинам:

– традиционная цепочка флот–судо�
строение–кораблестроительное об�
разование разрушилась в первых
двух звеньях;

– в общественное мнение стала вне�
дряться мысль о том, что в России
слишком много вузов, такого коли�
чества специалистов, какое они вы�
пускают, стране не нужно.
Как следствие, госбюджетное фи�

нансирование было резко сокращено.
Что касается избытка специалистов, мы,
работники образования, согласиться с
этим тезисом не можем. Это абсурд, по�
скольку невежество никогда не прино�
сило добрых плодов. Напротив, пока
страна в состоянии давать молодежи
образование, у нее есть хорошие перс�
пективы.

Денежный дефицит университет
восполняет своими силами, затрачи�
вая на это массу труда. Но результат
есть. Университет развивается. От�
крываются новые специальности: со�
циология и юриспруденция, средства
освоения Мирового океана, эксплуа�
тация морской техники, инженерная
защита окружающей среды, робототех�
ника – и это далеко не полный пере�
чень.

Не вызывает сомнения, что кадры,
подготовленные нашим вузом, сыграли
решающую роль в создании океанского
флота страны и в других областях. Не�
случайно среди немногочисленной ко�
горты Героев Российской Федерации –
четыре наших выпускника: генераль�
ный конструктор Ю.Н. Коновалов, ди�
ректор ФСБ генерал армии Н.П. Патру�
шев, директор ЦНИИ им. акад.
А.Н. Крылова академик РАН В.М. Па�
шин, директор ГУП «Адмиралтейские
верфи» В.Л. Александров. Видные по�
сты в руководящих органах страны за�
нимали наши выпускники Г.В. Романов,
В.А. Романов, В.П. Булатов. Нашим вы�
пускником является Представитель
МИД России в Санкт�Петербурге Чрез�
вычайный и Полномочный посол
В.А. Лопатников.

И это лишь несколько примеров,
весьма убедительных, того, сколько до�
стойных людей воспитал наш вуз.

В новое тысячелетие СПбГМТУ
вступает как крупный учебный и науч�
ный центр, в котором учится около
8 тыс. студентов и аспирантов, работа�
ют 700 преподавателей, из которых 130
– доктора наук и профессора. В трудных
условиях 90�х гг. университет сохранил
свой научный, интеллектуальный по�
тенциал, способность выпускать квали�
фицированных специалистов, разви�
ваться в соответствии с требованиями
времени. 
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осьмидесятилетие со дня основа�
ния старейшего в судостроитель�

ной отрасли конструкторского бюро
ЦКБ «Балтсудопроект» (с 1999 г. – фи�
лиал ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова)
попадает в ряд замечательных юбилеев
нашего Отечества, отражающих исто�
рию судостроения страны и показыва�
ющих взаимосвязь производства и на�
уки в ходе их исторического развития.

Это и 300�летие нашего города –
города Великого Петра, в истории кото�
рого морякам и корабелам отводится
особое место, и 300�летие «Адмиралтей�
ских верфей» – старейшего судострои�
тельного предприятия страны, и
110�летие ЦНИИ им. акад. А.Н. Крыло�
ва – гордости отечественной корабле�
строительной науки.

Ровесник отечественного транс�
портного флота ЦКБ «Балтсудопроект»
ведет свое летоисчисление с сентября
1925 г. В это время было утверждено
положение о Центральном бюро мор�
ского судостроения (ЦБМС), на кото�
рое возлагалась функция головной орга�
низации по созданию отечественного
флота собственными силами.

У истоков создания ЦКБ стояли
корабельные инженеры А.И. Маслов
(первый директор ЦКБ), Я.А. Копер�
жинский, Е.С. Толоцкий, К.И. Бохане�
вич, инженер�механик П.И. Титов, два
чертежника: М.А. Ловягин и В.М. Векс�
лер. Уже в конце 1925 г. в бюро работало
более 100 конструкторов.

В процессе развития бюро неодно�
кратно проходило реорганизацию, рас�
ширялся круг выполняемых им задач,
менялись наименование и численность
сотрудников.

В 1928 г. ЦБМС было реорганизо�
вано в Государственную контору по про�
ектированию судов «Судопроект». На
нее дополнительно возлагались обязан�
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В.Н. Киреев, Н.Н. Родионов, ЦКБ «Балтсудопроект»

ности проведения научно�исследова�
тельских работ, разработка технических
условий и стандартов на судовое обору�
дование, а также оказание технической
помощи судостроительным заводам.

В 1929 г. в «Судопроект» с судо�
строительных заводов передали разра�
ботку рабочих чертежей и перевели кон�
структоров заводских технических
бюро. Численность ЦКБ в это время
выросла до 600 человек. В этом же году
контора непродолжительное время на�
зывалась «Судопроверфь».

В 1934 г. на «Судопроект» была
возложена обязанность проектиро�
вания наряду с гражданскими вспо�
могательных судов ВМФ. С 1937 г.
«Судопроект» стал называться Ленин�
градским проектным институтом, а не�
сколько позже получил наименование
ЦКБ�32.

С 1941 г. ЦКБ находилось в эвакуа�
ции вначале в Сталинградской области,
а затем в Казани. В том же году к нему
было присоединено эвакуированное из
Ленинграда ЦКБ�50.

В 1945 г. ЦКБ возвратилось в Ле�
нинград, и уже к началу 50�х гг. ему уда�
лось преодолеть трудности, явившиеся
следствием войны. Бюро пополнялось
молодыми кадрами, и его численность
выросла до 800 человек.

В 1966 г. бюро получило новое наи�
менование – ЦКБ «Балтсудопроект».
В 1969 г. из ЦКБ «Айсберг» в него было
передано бюро буксирных судов со сво�
ей номенклатурой. Численность сотруд�
ников ЦКБ в 70–80�е гг. превышала
1400 человек.

В 1999 г. ЦКБ «Балтсудопроект»
вошло в состав ГУП «ЦНИИ им. акад.
А.Н. Крылова» на правах филиала.

За время существования ЦКБ по
180 проектам было построено более
2600 судов и кораблей различного на�
значения суммарным водоизмещением
более 11 млн. т. Уже в первые годы су�
ществования в бюро было разработано
19 проектов судов, в числе которых –
рейдовая шхуна для Азовского моря,
почтовопассажирские, наливные, сухо�
грузные суда и буксиры.

За 15 довоенных лет под руковод�
ством главных конструкторов Е.С. То�
лоцкого, К.И. Боханевича, Я.А. Копер�
жинского, Л.М. Ногида в бюро было
разработано около 100 проектов судов

Е.С. Толоцкий

Я.А. Копержинский

А.И. Маслов
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различных типов. Половина из них
была реализована постройкой – это 440
судов суммарным водоизмещением
1,5 млн. т. В их числе были лесовозы, ру�
довозы, грузопассажирские, пассажир�
ские, гидрографические суда, буксиры,
доки. В бюро были спроектированы пер�
вые отечественные танкеры и ледоколы.

В предвоенные годы были разработа�
ны проекты: сторожевого корабля типа
«Ястреб» (главный конструктор – Я.А. Ко�
пержинский) и тральщика (главный кон�
структор – Л.М. Ногид). Постройка сторо�
жевого корабля велась на Северной верфи,
а тральщиков на Петрозаводской и Пон�
тонной верфях. Кроме того, по проекту
бюро на Дальнем Востоке велось строи�
тельство сетевых заградителей.

За время эвакуации в бюро разра�
батывались проекты торпедных и дру�
гих боевых катеров различного назна�
чения – так называемого москитного
флота, из которых по девяти проектам
было построено 620 единиц, вошедших
в состав многих флотилий и внесших
достойный вклад в дело Победы.

С возвращением из эвакуации бюро
приступило к проектированию новых
судов морского флота.

Для пополнения вспомогательного
флота ВМФ под руководством главных
конструкторов К.И. Боханевича,
П.И. Халимовича, Я.А. Копержинского,
В.И. Могилевича, М.А. Ловягина и
А.Л. Кошевого были созданы проекты
плавбазы подводных лодок, водоналив�
ных танкеров, кабельного и гидрографи�
ческих судов, плавмастерских, танке�
ров�раздатчиков, плавучих доков.

Со второй половины 50�х гг. для
ЦКБ начинается наиболее интенсив�
ный период работы по проектированию
судов нового поколения: танкеров, су�
хогрузов, научно�исследовательских
судов и других. Первым был разработан
проект танкера типа «Казбек» дедвей�
том 11 430 т (главный конструктор –
П.И. Халимович). Танкер стал первым
в стране морским судном с цельносвар�
ным корпусом, с которого началось со�
здание отечественного судового комп�
лектующего оборудования. Суда
строились вначале на Черноморском и
Херсонском заводах, а затем на Ленин�
градском Адмиралтейском. Всего было
построено 70 танкеров, создавших ядро
отечественного нефтеналивного флота.

Начиная с 1955 г. бюро проектиро�
вало танкер типа «Пекин» дедвейтом
31 000 т (главный конструктор –
П.И. Халимович, затем Н.Ф. Щукин).
Подавляющая часть механизмов и ком�
плектующего оборудования вновь созда�
валась промышленностью по заданиям
ЦКБ. Проект отличался новизной техни�
ческих решений и не уступал зарубеж�
ным аналогам того времени. Головной
танкер «Пекин» был сдан заказчику Бал�
тийским заводом в 1959 г. Всего по про�
екту было построено семь танкеров.

В начале 60�х гг. ЦКБ спроектиро�
вало танкер типа «София» дедвейтом
50 570 т (главный конструктор –
Н.Ф. Щукин, затем Д.Г. Соколов). По
нему начиная с 1963 г. на Балтийском
заводе было построено 23 танкера двух
модификаций.

В 60�х гг. в бюро был спроектирован
танкер типа «Великий Октябрь» дедвей�
том 16 300 т (главный конструктор –
Н.Л. Кузьмичев). Суда по этому проекту
строились на Балтийском и Керченском
заводах. В этот же период был разработан
проект танкера для перевозки Каспийс�
кой высокопарафиновой нефти типа
«Никифор Рогов» дедвейтом 12 320 т
(главный конструктор – С.М. Стеркин).
На Астраханском судостроительном заво�
де было построено пять танкеров этой се�
рии, причем по условиям завода сборка
судна на стапеле выполнялась из двух
половин с последующей стыковкой на
плаву. Аналогичная технология была
применена при строительстве танкеров
типа «Великий Октябрь» на Керченском
заводе «Залив».

В конце 60�х–начале 70�х гг. ЦКБ
спроектировало самое большое из стро�
ившихся в стране транспортное судно
– крупнотоннажный танкер «Крым»
дедвейтом 150 000 т (главный конструк�
тор – Н.Н. Родионов). Для комплекта�
ции нового танкера по заданию ЦКБ
промышленностью страны было освое�
но ок. 100 единиц нового оборудования.
Начиная с 1974 г. Керченским заводом
«Залив» было построено шесть судов
этого типа. На судах впервые, еще задол�
го до принятия конвенции МАРПОЛ,
было применено двойное дно.

Дальнейшим развитием танкеров
являлся проект экологически чистого
(двойные борта и дно) танкера типа
«Победа» дедвейтом 68 тыс. т, разрабо�
танный в 1978 г. (главный конструктор
– В.М. Ванурин). Головное судно этого
проекта было построено в 1981 г. на Кер�
ченском заводе «Залив». Всего было
построено 17 танкеров этого типа, из
них 11 судов на экспорт.

В 1993 г. в ЦКБ был спроектирован
танкер�продуктовоз дедвейтом 7 000 т
(главный конструктор – Д.Г. Соколов).
Танкер по этому проекту «Виктор Дуб�
ровский» был построен на Адмиралтей�
ских верфях.

В 1997 г. был спроектирован танкер
ледового класса типа «Астрахань» дед�
вейтом ок.   20 000 т (главный конструк�
тор – В.М. Воробьев). Разработка рабо�
чих чертежей и строительство серии из
пяти судов осуществлено на Адмирал�
тейских верфях.

Первыми послевоенными проекта�
ми сухогрузных судов стали суда типа
«Днепрогэс» дедвейтом 7250 т (главный
конструктор – К.И. Боханевич) и транс�
портные рефрижераторы типа «Актю�
бинск» дедвейтом 6040 т (главные кон�
структоры – К.И. Боханевич, затем

К.И. Боханевич

Л.М. Ногид

П.И. Халимович
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Н.Ф. Щукин). Шесть судов типа «Днеп�
рогэс» были построены на Черномор�
ском заводе, а на Балтийском 14 судов
типа «Актюбинск».

Во второй половине 50�х гг. был
спроектирован производственно�
транспортный рефрижератор «Севасто�
поль» дедвейтом 4140 т (главный кон�
структор – Н.Ф. Щукин). Шесть судов
этого проекта были построены на Бал�
тийском заводе.

Под руководством главного конст�
руктора П.С. Возного были спроектиро�
ваны: пассажирское судно на 250 пасса�
жиров типа «Киргизстан», лесовозы
типа «Павлин Виноградов» дедвейтом
5620 т и типа «Вытегралес» дедвейтом
5700 т. Суда по этим проектам строили
Ленинградский завод им. А.А. Жданова
(ныне «Северная верфь») (девять еди�
ниц), Балтийский завод (шесть единиц)
и Северная верфь и Выборгский завод
(шесть единиц) соответственно. Лесово�
зы типа «Вытегралес» отличались новы�
ми, впервые примененными на них, ли�
цензионными главными двигателями
производства Брянского машиностро�
ительного завода.

В 60�х гг. в ЦКБ был спроектирован
универсальный сухогруз типа
«50�летие комсомола» дедвейтом 8230 т
(главный конструктор – С.А. Никитен�
ков). Головное судно этого проекта было
построено на Северной верфи в 1968 г.
Всего было построено 36 судов этого типа.

В ЦКБ «Балтсудопроект» был раз�
работан проект лесовоза типа «Пионер
Москвы» дедвейтом 6190 т (главный
конструктор – В.А. Мацкевич), который
стал базовым для целого ряда других
проектов, таких как первые отечествен�
ные контейнеровозы типа «Сестро�
рецк» дедвейтом 5690 т и типа «Капи�
тан Сахаров» дедвейтом 5720 т.

На базе этого же лесовоза в 1970 г.
разработан проект универсального су�
хогрузного судна типа «Николай Жу�
ков» дедвейтом 7750 т (главный конст�
руктор – В.М. Ванурин). Всего было
построено 52 судна упомянутых типов
на Выборгском заводе.

В 1971 г. бюро начало разработку
проектов первых отечественных су�
дов с горизонтальной грузообработ�
кой типа «ро�ро». Был разработан про�
ект типа «Иван Скуридин» дедвейтом
4,6 тыс. т (главный конструктор –
Б.К. Сидоров). Первое судно этого
типа было построено на Северной вер�
фи в 1975 г. В дальнейшем построено
еще 13 судов этого типа и 8 судов с уд�
линенной цилиндрической вставкой
типа «Шестидесятилетие СССР» дед�
вейтом 5500 т.

В начале 80�х гг. ЦКБ выполнило
уникальный проект не имеющего анало�
гов в мире ледокольно�транспортного
лихтеровоза с атомной энергетической
установкой (главный конструктор –
Н.Н. Родионов). Лихтеровоз «Севмор�
путь» по этому проекту был построен в
1988 г. на Керченском заводе «Залив».

В 1989 г. на Северной верфи был
построен ролкер нового поколения
«С. Киров» дедвейтом 7070 т (главный
конструктор – В.А. Мацкевич), на кото�
ром впервые были решены вопросы
обеспечения непотопляемости.

В начале 90�х гг. серия новых рол�
керов типа «Кронштадт» дедвейтом
13 480 т (главный конструктор –
В.А. Мацкевич) строилась на Балтий�
ском заводе.

В ЦКБ «Балтсудопроект» были
спроектированы лесовозы�пакетовозы
типа «Капитан Лусь» дедвейтом 4670 т
и универсальные сухогрузы типа
«Амур» дедвейтом 5295 т (главный кон�
структор – А.А. Виноградов). Серия из
пяти судов типа «Капитан Лусь» была
построена на Выборгском заводе, а два
судна типа «Амур» – на заводе в Комсо�
мольске�на�Амуре.

В 1966 г. ЦКБ приступило к про�
ектированию принципиально новых
судов – обеспечения космических по�
летов. Так, на базе строящихся лесо�
возов был спроектирован плавучий
телеметрический комплекс типа «Се�
лена» (главный конструктор –
П.С. Возный). По два судна этого
типа было построено на заводе им.
А.А. Жданова и Выборгском заводе
соответственно.

Значительной вехой этого перио�
да стало проектирование флагмана на�
учно�исследовательского флота «Кос�
монавт Юрий Гагарин» (главный
конструктор – Д.Г. Соколов). Судно
было построено в 1971 г. на Балтийском
заводе.

В 1974 г. был разработан проект
«Селена II» (главный конструктор –
Б.П. Ардашев). На заводе им. А.А. Жда�

П.С. Возный

В.А. Мацкевич

С.А. Никитенков

Д.Г. Соколов
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нова по этому проекту было построено
четыре судна.

Конец 70�х–начало 80�х гг. озна�
меновались дальнейшим развитием
направления проектирования слож�
нейших судов обеспечения космичес�
ких программ. Примером стал спроек�
тированный в ЦКБ корабль «Маршал
Неделин» (главный конструктор –
Д.Г. Соколов), построенный в 1983 г.
на Адмиралтейском заводе, а несколь�
ко позднее (1989 г.) корабль «Маршал
Крылов».

К новому поколению вспомогатель�
ных судов ВМФ можно отнести и суда,
построенные по проектам ЦКБ: танке�
ры снабжения типа «Борис Чиликин»
и плавучая база торпедных катеров
(главный конструктор – С.Н. Шуми�
лов), водоналивного транспорта (глав�
ный конструктор – А.Г. Луковский).
Суда по этим проектам строились на
Балтийском (шесть единиц), Черномор�
ском (две единицы), Выборгском заво�
дах (две единицы).

В начале 70�х гг. разрабатывались
два проекта океанских спасателей мощ�
ностью 9 000 л.с. (главный конструктор
– П.С. Возный). На Адмиралтейском
заводе по этим проектам было построе�
но четыре судна, два для ВМФ и два для
Минморфлота. В 80�х гг. под руковод�
ством главного конструктора В.А. Мац�
кевича были построены еще два судна
для ВМФ.

В ЦКБ были разработаны проекты
морских буксиров�спасателей мощнос�
тью 3 000 л.с. для ВМФ, а также для
Министерство рыбного хозяйства и
Морского флота (главный конструктор
– Е.С. Васильев). Большинство судов по
этим проектам строились на Ярослав�
ском заводе. Головные суда были сданы
в 1972 и 1974 гг.

В 1976 г. на базе лесовоза был раз�
работан проект поисковообследова�
тельского судна, оснащенного глубоко�

водными аппаратами и оборудованием
для поиска и обследования затонувших
объектов (главный конструктор –
П.С. Возный).

В 1979 г. под руководством главно�
го конструктора В.С. Титова была вы�
полнена модернизация этого проекта,
по которому на Выборгском заводе
было построено четыре судна. Головное
судно этой серии «Михаил Рудницкий»
принимало участие в поиске и обследо�
вании затонувшей подводной лодки
«Курск».

Разразившийся в стране в начале
90�х гг. экономический кризис повлиял
также на деятельность бюро. Практичес�
ки прекратилось проектирование и стро�
ительство новых морских транспорт�
ных судов, научно�исследовательских
судов, а также вспомогательных судов
ВМФ. Было приостановлено строитель�
ство судов, создававшихся по проектам
ЦКБ: на «Северной верфи» судна «По�
волжье» (главный конструктор –
В.А. Мацкевич), на Адмиралтейском
заводе – судна «Академик Николай Пи�
люгин» (главный конструктор –
Б.П. Ардашев). Суда в большой степе�
ни готовности были проданы за рубеж
для переоборудования.

В сложных 90�х гг. в бюро был вы�
полнен проект судна снабжения для
Индии дедвейтом 28 260 т (главный
конструктор – В.А. Мацкевич). Судно
построено на Адмиралтейском заводе
в 1996 г.

Бюро испытывало большие слож�
ности с загрузкой и вынуждено было
проводить сокращение численности,
а в качестве организационной формы,
обеспечивающей сохранение наиболее
квалифицированной части коллектива,
реализовать свое вхождение в состав
ГУП «ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова»
на правах филиала. Это позволило орга�
низовать совместную работу с рядом
отделений института, выполнить ряд
значительные работы по проектирова�
нию, строительству и переоборудова�
нию (дооснащению) судов и сохранить
кадры.

В 2000 г. был разработан техничес�
кий проект буксира�кантовщика мощ�
ностью 2640 кВт для Санкт�
Петербургского Портофлота (главный
конструктор – В.М. Ванурин).

В 2001 и 2002 гг. были завершены
технические проекты танкеров усилен�
ного ледового класса дедвейтом 63 000 т
и ок. 70 000 т соответственно (главный
конструктор – А.А. Виноградов).

В 2003 г. был создан технический
проект буксира�кантовщика мощнос�
тью 4000 кВт для ЗАО «Морской пор�
товый сервис» (главный конструктор –
Б.П. Ардашев, затем Е.С. Былинович).
В конце 2004 г. по этому проекту на
Выборгском заводе сдан головной бук�
сир «Рюрик» и в начале 2005 г. второй
буксир «Аскольд».

В 2005 г. в бюро совместно с Бал�
тийским заводом по заказу ФГУП
«РОСМОРПОРТ» выполнен техничес�
кий проект дизель�электрического ледо�
кола мощностью 16 МВт для Финского
залива (главный конструктор –
В.А. Мацкевич). В настоящее время
идет его строительство. Новый ледокол
предназначен для обеспечения прово�
док крупнотоннажных судов шириной
40–50 м в Финском заливе в зимний
период, буксировки судов во льдах и на
чистой воде, тушения пожаров на пла�
вучих объектах и оказания помощи су�
дам, терпящим бедствие.

С 1999 по 2005 г. в ЦКБ под руко�
водством главных конструкторов
Б.П. Ардашева, Е.С. Былиновича,
А.А. Виноградова, В.А. Мацкевича вы�
полняется ряд предконтрактных прора�
боток и проектов переоборудования
(модернизации) судов. Это прежде все�
го предконтрактные проработки танке�

К.И. Сидоров А.А. Виноградов

Е.С. Васильев
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ра дедвейтом 140 тыс. т, пассажирского
парома для Балтики, высокоскоростно�
го контейнеровоза, «ро�ро» для Кипр�
ского заказчика, проекты переоборудо�
вания теплоходов «Амур», «Клавдия
Еланская», «Экомар», ледоколов «Капи�
тан Николаев» и «Владимир Игнатюк»,
буксиров, а также других судов.

При этом в ЦКБ постоянно совер�
шенствовалась технология проектиро�
вания и постройки судов. Проводилась
межпроектная и внутрипроектная уни�
фикация, практиковалось создание ба�
зовых проектов, проводилась автома�
тизация проектирования с помощью
ЭВМ, разрабатывалась и внедрялась
САПР, осуществлялось применение
блочно�модульной технологии при
разработке проектно�конструкторской
документации. В настоящее время со�
вместно с Балтийским заводом специ�
алисты ЦКБ участвуют в разработке
рабочей конструкторско�технологи�
ческой документации ледокола для
Финского залива с использованием
САПР NUPAS�CADMATIC.

ЦКБ тесно сотрудничает с заказчи�
ками, научно�исследовательскими ин�
ститутами, разработчиками и поставщи�
ками судового оборудования и
материалов, заводами�строителями.

Консультантами бюро являлись из�
вестные ученые в области судострое�
ния: А.Н. Крылов, Ю.А. Шиманский,
П.Ф. Папкович, В.Л. Поздюнин и мно�
гие другие.

Ценнейшей основой ЦКБ и зало�
гом его успеха всегда были конструктор�
ские кадры, осуществлявшие работу под
руководством опытных главных конст�
рукторов, как отмеченных выше, так и
многих других.

Начальниками бюро в разное вре�
мя были А.И. Маслов, А.М. Фокин,

В.И. Могилевич, Н.П. Сытов, прорабо�
тавший на этом посту 34 года, Н.Н. Ро�
дионов. В настоящее время бюро воз�
главляет В.Н. Киреев.

Главными инженерами были
Н.Н. Исанин, Н.В. Голубев, Д.Г. Соко�
лов. В настоящее время главным инже�
нером бюро является В.Н. Круглов.
Значительный вклад в проектирование
судов внесли руководители конструк�
торских подразделений М.Н. Вольфен�
зон, В.И. Зинин, К.А. Зайцев, А.Г. Иль�
ин, Н.Ф. Квашук, Ю.Н. Козлов,
М.П. Ланговой, А.Н. Маломедов,
Н.А. Перов, Л.Н. Соболев,  А.Т. Соловь�
ев, Е.И. Трапер, Е.Г. Фрид, Л.Б. Коро�
лицкий, А.Г. Новиков,Ю.И. Рябков и
многие другие.

Работа руководства осуществля�
лась в тесном сотрудничестве с обще�
ственными организациями.

Творческий труд конструкторов
ЦКБ неоднократно отмечался государ�
ством. За большие успехи ЦКБ было
награждено орденом «Трудового Крас�
ного Знамени» (1975 г.) и орденом «Ок�
тябрьской революции» (1985 г.). На�
чальник�главный конструктор ЦКБ
Н.П. Сытов был удостоен звания Героя
Социалистического Труда, конструкто�
ра ЦКБ – государственных наград и по�
четных званий.

Разрабатываемые ЦКБ проекты и
ведущие конструкторские кадры стано�
вились базой для выделения многих
новых проектно�конструкторских орга�
низаций по отдельным направлениям
техники судостроительной отрасли.

В настоящее время в инициативном
порядке в ЦКБ разрабатываются не�
сколько проектов, которые являются
залогом перспективной загрузки бюро.

В завершение следует отметить, что
объем настоящей статьи позволил авто�
рам лишь обозначить основные момен�
ты истории ЦКБ «Балтсудопроект» за
80 лет своего развития. Более полно ис�
тория бюро представлена в материалах
музея ЦКБ «Балтсудопроект». 

����������
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Н.П. Сытов
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Редакционный совет, редколлегия и редакция журнала
«Морской вестник» поздравляют коллектив старейшего в
России конструкторского бюро ЦКБ «Балтсудопроект» с
803летним юбилеем предприятия и желают всем его
сотрудникам  успехов в бизнесе, благополучия и творческих
удач в создании флота для Отечества.
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В.Н. Киреев, В.А. Мацкевич, А.Ф. Судеревский, С.В. Маревцев,
ЦКБ «Балтсудопроект»

а ОАО “Балтийский завод” в Санкт�
Петербурге в мае этого года по за�

казу ФГУП “Росморпорт” заложен ли�
нейный дизель�электрический ледокол
для Балтийского моря.

Проектирование судна ведется со�
вместно ОАО “Балтийский завод”,
ФГУП “ЦНИИ им. акад. Крылова” и его
филиалом ЦКБ “Балтсудопроект”.
Строительство ледокола осуществляет�
ся под наблюдением Балтийской инспе�
ции Россйиского Морского Регистра
Судоходства.

Потребность в ледоколах подобно�
го типа существует уже давно. Отече�
ственный ледокольный флот не попол�
нялся новыми судами с 70�х гг.
прошлого века и к настоящему времени
сильно устарел. Возрастают объемы гру�
зопотоков в Финском заливе и на Бал�
тике, что связано с развитием Морско�
го порта в Петербурге, вводом новых
причалов в портах Приморск, Высоцк,
Усть�Луга, других портах и терминалах
Ленинградской области. Изменяется
состав проводимого ледоколами транс�
портного флота в сторону крупнотон�
нажных судов.

Новый ледокол предназначен для
обеспечения проводок крупнотоннаж�
ных судов шириной 40–50 м в Финском
заливе в зимний период; буксировки
судов и других плавучих сооружений во
льдах и на чистой воде; тушения пожа�
ра на плавучих объектах и других соору�
жениях; выполнения аварийно�спаса�
тельных работ и оказания помощи
судам, терпящим бедствие в ледовых
условиях и на чистой воде, а также дос�
тавки палубных грузов различного на�
значения и для проведения спасатель�
ных операций на взволнованном море.

Судно двухпалубное с удлиненным
баком, со средним расположением ма�
шинного отделения, с двумя полнопо�
воротными винто�рулевыми колонка�
ми и подруливающим устройством в
носовой части, со сдвинутой к носу жи�
лой надстройкой и открытой палубой в
кормовой части, на которую можно при�
нимать вертолет.

Район плавания – неограничен�
ный. Район эксплуатации – Балтийское
море при температуре воды от –2 до
32° С и температуре окружающего воз�
духа от –30 до 35° С.

Судно строится в соответствии с
требованиями Правил РМРС и под на�
блюдением Российского Морского Ре�
гистра судоходства на класс КМ � ЛЛ6
[2] А1 П1.

Судно соответствует требованиям
международных, национальных и реги�
ональных нормативных документов,
конвенций и правил.

Автономность плавания на чистой
воде по запасам топлива при 75%�ной
мощности главной энергетической ус�
тановки составляет 30 сут., по запасам
провизии – 45 сут., по запасам питьевой

воды – 10 сут. с пополнением от опрес�
нительной установки.

Дедвейт при осадке 8,5 м – ок.
6400 т.

Судно может перевозить палубный
груз массой до 700 т в кормовой части
верхней палубы, рассчитанной на рав�
номерно распределенную нагрузку
3,2 т/м2, так как во время выполнения
аварийно�спасательных работ и оказа�
ния помощи судам, терпящим бедствие
как в ледовых условиях, так и на чистой
воде, часто приходится принимать па�
лубные грузы. Кроме того, в период от�
сутствия ледовых проводок (для Бал�
тийского моря этот период составляет
около семи–восьми месяцев) судно мо�
жет, как показывает опыт эксплуатации
зарубежных ледокольных судов, пере�
возить грузы различного назначения.

Скорость хода на глубокой воде при
осадке 8 м 85%�ной максимальной дли�
тельной мощности главных двигателей,
волнении моря 2 балла, ветре 3 балла и
свежеокрашенном корпусе составляет
не менее 16 уз.

Остойчивость удовлетворяет дей�
ствующим требованиям Правил РМРС
для судов неограниченного района пла�
вания с учетом требований Правил
РМРС к буксирным судам.

Непотопляемость судна обеспечена
при затоплении любых двух смежных
главных водонепроницаемых отсеков.

Ледопроходимость при осадке 8 м,
движении со скоростью около 3 уз в ров�
ном сплошном первогодичном льду
прочностью 500 кПа со снежным покро�
вом 10–20 см, при номинальной мощ�
ности на валах составляет не менее 1,0 м.

Испытания в Опытовом бассейне
ФГУП «ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова»
модели корпуса показали, что судно об�
ладает допустимой степенью неустой�
чивости прямолинейного движения.

Для повышения его маневреннос�

ти (при швартовке и прохождению в
узкостях, включая маневры на малой
скорости хода и разворот на месте), а
также для удержания в необходимом
положении при работе лафетных ство�
лов системы тушения пожаров на вне�
шних объектах судно оборудовано элек�
троприводным подруливающим
устройством (ПУ) мощностью около
1000 кВт (тягой около 16 тс).

Выполненные в Опытовом бассей�
не на моделях исследования по управ�
ляемости и определению достаточнос�
ти мощности выбранного носового
подруливающего устройства показали,
что во всех эксплуатационных случаях
выбранная мощность ПУ обеспечивает
работу судна в соответствии с его назна�
чением.

В целях умерения бортовой качки
ледокол оборудован скуловыми киля�
ми; в процессе проектирования решает�
ся вопрос о применении специальных
цистерн умерения качки.

Судно обладает высокими манев�
ренными качествами не только на чис�
той воде, но и во льдах. В ровном льду
толщиной 0.5 м оно разворачивается на
180° на месте за время менее 3 мин.

Экипаж ледокола состоит из 20 че�
ловек, размещенных в одноместных ка�
ютах. Шестнадцать одноместных кают
оборудованы индивидуальным сануз�
лом с душем, а для капитана, старшего
механика и двух старших офицеров пре�
дусмотрены блок�каюты  состоящие из
прихожей, салона, спальни и индивиду�
ального санузла с ванной.

Для отдыха экипажа на судне пре�
дусмотрены салоны отдыха, куритель�
ный, тренажерный зал, сауна, а также
помещения иного назначения: общая
столовая команды и офицеров, камбуз,
провизионные кладовые, прачечная,
изолятор на одного человека с ванной/
туалетом, амбулатория. Кроме этого, на
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ледоколе имеются: одноместная каюта,
оборудованная  индивидуальным са�
нузлом с  душем для лоцмана, одномес�
тная каюта с  индивидуальным санузлом
и душем для руководителя аварийно�
спасательной партии и две двухместные
каюты, также с индивидуальным сануз�
лом и душем для членов аварийно�спа�
сательной партии.

Оборудование жилых помещений
выполнено в соответствии с требовани�
ями Правил РМРС. Каждая каюта осна�
щена удобной мебелью для отдыха, пись�
менных работ, хранения одежды и
личных вещей. Корпусная мебель вы�
полнена из дерева.

Жилые и общественные помеще�
ния обслуживаются системой кондици�
онирования воздуха.

Для кратковременного размещения
спасенных людей дополнительно пре�
дусмотрены два запасных помещения
на четыре человека и два запасных по�
мещения на шесть человек, оборудован�
ные диванами и мягкими креслами. На
верхней палубе – запасное помещение
для хозяйственных нужд, которое при
необходимости может быть также ис�
пользовано для размещения спасаемых.

В целях улучшения обитаемости
экипажа (уменьшения шума, вибрации
и т.п.) жилые каюты расположены в от�
дельно стоящей от шахт МКО надстрой�
ке на палубе бака (рис.1).

Корпус ледокола разделен попереч�
ными водонепроницаемыми перебор�
ками на тринадцать отсеков, имеет двой�
ные борта и двойное дно. Размеры
шпаций: в носу до 23 шп. – 900 мм с дву�
мя промежуточными шпангоутами в
каждой шпации и в корму от 23 шп. –
800 мм с одним промежуточным шпан�
гоутом в каждой шпации. Шпация про�
дольного набора – 600 мм.

Конструкция, материалы и проч�
ность корпуса соответствуют назначе�
нию, заданным условиям эксплуатации,
и удовлетворяют требованиям действу�
ющих Правил РМРС на категорию ле�
довых усилений ЛЛ6.

Основные корпусные конструк�
ции, подвергающиеся воздействию ле�
довых нагрузок, выполнены из листо�
вой стали марок РСД�40 толщиной
20–24 мм с пределом текучести
390 МПа (основной ледовый пояс),
РСД�32  толщиной 16–28 мм c преде�
лом текучести 315 МПа (бортовая об�
шивка, расположенная ниже основно�
го ледового пояса) и несимметричного
полособульбового профиля из сталей
марок РСА�40 с пределом текучести
390 МПа и РСА�32 с пределом текуче�
сти  315 МПа. Рамные шпангоуты и бор�
товые стрингеры  – из стали марки
РСВ с пределом текучести 235 МПа.

Остальные корпусные конструк�
ции выполнены: листы из сталей марок

РСВ, РСД и  несимметричный полосо�
бульбовый профиль – из стали марки
РСА с пределом текучести 235 МПа.

Борта, оконечности, двойное дно,
вторая палуба, платформа и палубы яру�
сов – по поперечной системе набора; вер�
хняя палуба, палуба удлиненного бака,
палуба рубки I яруса – по продольной.

Форштевень усиленной конструк�
ции ледокольной формы выполнен ли�
тосварным, состоящим из литых частей
и листов толщиной 44 мм.

На открытых палубе бака и верхней
палубе предусмотрен фальшборт, кото�
рый в кормовой части верхней палубы
имеет усиленную конструкцию.

Для защиты от коррозии подвод�
ной поверхности корпуса предусмотре�
на электрохимическая защита (система
катодной защиты) с анодными узлами
повышенной прочности в сочетании с
ледостойким лакокрасочным покрыти�
ем «Инерта�160».

Для защиты балластных танков и
цистерн применены допущенные Регис�
тром РМРС системы эпоксидных покры�
тий, преимущественно светлых тонов.

Для защиты внутренних поверхно�
стей в постах управления, жилых и слу�
жебных помещениях, труднодоступных
пространствах, а также для открытых
поверхностей палуб и переборок приме�
нены системы покрытий, допущенные
Регистром РМРС, с характеристиками
медленного распространения пламени
и не выделяющие чрезмерное количе�
ство дыма и токсичных продуктов во
время пожара.

На судне установлено два становых
якоря Холла весом по 5610 кг, и один за�
пасной того же веса хранится на берего�
вой базе. Для подъема и отдачи становых
якорей на палубе бака установлены две
швартовные лебедки, снабженные браш�
пильными приставками для цепи калиб�
ром 66 мм второй категории прочности,
обеспечивающие тяговое усилие на звез�
дочке не менее 182 кН. Управление от�
дачей якорей осуществляется с местно�
го поста управление на верхней палубе и
дистанционно из рулевой рубки.

Для швартовки и буксировки пре�
дусмотрено необходимое количество
швартовных и буксирных кнехтов, клю�
зов, роульсов и других изделий швартов�
но�буксирного устройства.

В качестве тяговых механизмов для
проведения швартовных операций в
корме установлены два швартовных
шпиля с номинальным тяговым усили�
ем по 125 кН, в носу использованы
швартовные лебедки с брашпильными
приставками с номинальным тяговым
усилием на швартовном барабане и на
турачке по 125 кН.

Для выполнения буксировок
транспортных судов в ледовых услови�
ях и на чистой воде судно в составе бук�
сирного устройства оборудовано бук�
сирным блоком и электрической
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двухбарабанной буксирной лебедкой с
тяговым усилием 1700 кН, с канатоем�
костью на каждом барабане 700 м при
диаметре троса 85 мм. Лебедка обеспе�
чивает буксировку при постоянной дли�
не буксира, свободное травление кана�
та ходом судна, выбирание буксирного
каната электроприводом лебедки и име�
ет возможность регулирования системы
удерживающего усилия. Управление
осуществляется из рулевой рубки и с
местного поста управления вблизи ле�
бедки.

В носовой и кормовой оконечнос�
тях предусмотрено кранцевое устрой�
ство. Носовые кранцы выполнены из
резиновых труб диаметром 400/200 мм,
кормовые кранцы диаметром ок. 600 мм
– из пучка резиновых трубок диаметром
60/32, оплетенного стальными каната�
ми. Кранцы накрыты защитными фар�
туками, сплетенными из стальных и
пеньковых канатов.

В районе верхней палубы и палубы
бака, по правому и левому бортам уста�
новлены стальные привальные брусья.

Спасательное устройство судна со�
стоит из расположенных побортно на
палубе бака: двух закрытых спасатель�
ных шлюпок вместимостью по 26 чело�
век  обслуживаемых двумя шлюпбалка�
ми и четырех 16�местных спасательных
плотов сбрасываемого типа.

Шлюпочное устройство располо�
жено на палубе бака и состоит из  шес�
тиместной дежурной шлюпкой и рабо�
чего катера. Дежурная шлюпка на
правом борту обслуживается спуско�
подъемным устройством, рабочий катер
по левому борту обслуживается кран�
балкой.

Индивидуальные спасательные
средства – в соответствии с Правилами
РМРС.

Эвакуация людей с аварийного объек�
та или доставка аварийной команды на
него, выполнение различных грузовых
операций осуществляется кран�трапом
грузоподъемностью 1,8 т при максималь�
ном рабочем вылете 25 м, расположенным
на палубе бака по левому борту.

 На судне предусмотрены специаль�
ные устройства для эвакуации людей с
аварийныных объектов и подбора с воды.

Для обслуживания провизионных
и общесудовых кладовых на палубе бака
в ДП установлен электрогидравличес�
кий складной кран грузоподъемностью
3 т с вылетом 18 м.

В кормовой части верхней палубы
судна, предусмотрена взлетно�посадоч�
ная площадка восьмиугольной формы
габаритом 16ґ16 м для приема вертолета
типа «Ка�32» без постоянного базирова�
ния. Связь с вертолетом осуществляется
из поста управления расположенного в
рулевой рубке по правому борту.

Для выполнения подводно�техни�
ческих работ на глубинах до 25 м, обсле�
дования и ремонта подводной части

корпуса ледокола, аварийных судов и
других сооружений ледокол оборудован
водолазным комплексом и средствами
обеспечения водолазных спусков.
Спуск и подъем водолаза в беседке осу�
ществляется специальной кран�балкой,
расположенной на палубе бака с право�
го борта. Для обслуживания водолазов
на судне предусмотрен целый ряд поме�
щений: декомпрессионной камеры, во�
долазный пост, компрессоров и балло�
нов водолазного комплекса,
обогревателя водолазов.

Во всех жилых и других помещени�
ях предусмотрены иллюминаторы с
размером в свету 400×500 мм.

Рулевая рубка снабжена иллюми�
наторами с размерами в свету
1490×1090 мм и 2490×1090 мм. Двад�
цать пять иллюминаторов снабжены
электрообогреваемыми стеклами, 12 ил�
люминаторов оборудованы стеклоочи�
стителями. На всех лобовых иллюмина�
торах рулевой рубки установлены
светофильтры. Светофильтр также пре�
дусмотрен на одном кормовом иллюми�
наторе правого борта рулевой рубки у
поста управления вертолетом. Все ил�
люминаторы рулевой рубки снабжены
системами обмыва стекол пресной во�
дой и обдува теплым воздухом.

В главных поперечных переборках
на второй палубе установлены пять
клинкетных дверей с горизонтальным
движением и электрогидравлическим
приводом. Закрытие и открытие дверей
предусмотрено с местных постов управ�
ления (около дверей) и только закрытие
– из рулевой рубки.

Тепловая изоляция обеспечивает
отсутствие отпотевания на поверхнос�
ти изоляции и поддержание комфорт�
ных условий в помещениях в заданном
диапазоне температур наружного воз�
духа при расчетных параметрах возду�
ха в помещениях при нормальной рабо�
те системы кондиционирования
воздуха, вентиляции и отопления. Вы�
полнена негорючими теплоизоляцион�
ными плитами и матами.

Звукопоглощающие конструкции
выполнены в виде матов из минераль�
ной ваты.

Вибродемпфирующее и вибропог�
лощающее покрытие нанесено в необ�
ходимых местах на корпусные конст�
рукции верхней палубы и палубы бака.

В качестве изоляционных материа�
лов, обеспечивающих огнестойкость про�
тивопожарных конструкций типа А�60 и
А�15 применен негорючий минералосо�
держащий материал, имеющий сертифи�
кат Классификационного общества.

Для зашивки помещений исполь�
зованы материалы соответствующие
назначению помещений и отвечают тре�
бованиям Правил РМРС и Санитарных
правил для морских судов.

Разделительные переборки и подво�
локи в жилых помещениях соответству�

ют требованиям по классу огнестойкос�
ти и базируются на применении систе�
мы зашивки декоративными панелями.

Для выравнивания неровностей
палуб в жилых и общественных поме�
щениях применены покрытия обеспе�
чивающие комфортное проживание.

Судно оборудовано судовыми сис�
темами в объеме требований Правил
РМРС. Часть из них рассмотрена ниже.

В соответствии с требованиями
Правил РМРС на знак П1 для тушения
пожара на плавучих и других объектах
впервые в отечественной практике суд�
но оборудовано стационарной палуб�
ной системой пожаротушения, состоя�
щей из двух водяных и двух
комбинированных (вода�пена) лафет�
ных стволов на двух площадках над вер�
хним мостиком с дистанционным уп�
равлением из рулевой рубки, общей
подачей ок. 10000 м3/ч по воде и ок.
900 м3/ч – по раствору пенообразовате�
ля. Стволы обеспечивают подачу воды
на оба борта с длиной струи свыше 150 м
и обслуживаются четырьмя стационар�
ными электронасосами подачей по
2500 м3/ч при напоре 1,6 МПа, а также
одним центробежным электронасосом
рабочим давлением 1,7 МПа для пода�
чи пенообразователя к смесителям пе�
нообразующей жидкости.

Откачка воды из отсеков аварий�
ных судов обеспечивается хранящими�
ся в кладовой на второй палубе погруж�
ными электронасосами суммарной
подачей 1000 м3/ч и эжекторами сум�
марной подачей ок. 3000 м3/ч.

Система бытового водоснабжения
состоит из двух цистерн запаса питье�
вой воды по 40 м3 с пополнением от оп�
реснительной установки через фильтр�
минерализатор.

Сточная система оборудована уста�
новкой биологической очистки. Вмес�
тимость сточной цистерны рассчитана
на 3 сут. (V = 20 м3).

Система очистки нефтесодержа�
щих трюмных вод оборудована соглас�
но требованиям Международной кон�
венции по борьбе с загрязнением с
судов (МАРПОЛ�73/78) установкой
производительностью 2,5 м3/ч со степе�
нью очистки до нормы 15 мг/л.

Балластная система предназначена
для приема и удаления балласта из всех
балластных, в том числе дифферентных
и креновых, цистерн. Обслуживается
двумя самовсасывающими электрона�
сосами подачей по 160 м3/ч с напором
3,0 кгс/см2. Электронасосы балластной
системы также обслуживают осуши�
тельную систему.

На ледоколе принята электро�энер�
гетическая установка, которая распола�
гается в средней части судна и состоит
из четырех главных дизель�генераторов
с мощностью дизелей: двух 12V32 по
6000 кВт и двух 9L32 по 4500 кВт, двух
стояночных дизель�генераторов с мощ�
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ностью по 670 кВт каждый, обеспечива�
ющих питание судовых потребителей
при стоянке судна при работе одного ди�
зель�генератора, и одного аварийного
дизель�генератора с радиаторным охлаж�
дением и мощностью 160 кВт, обеспечи�
вающего питание потребителей в соот�
ветствии с требованиями Правил РМРС.

Для привода главных генераторов
применены среднеоборотные четырех�
тактные V�образные и рядные дизели.

Основные характеристики дизеля

Номинальная (длительная) цилиндровая
мощность, кВт .................................................. 500
Частота вращения, об/мин .......................... 750
Диаметр цилиндра, мм. ................................. 320
Ход поршня, мм. .............................................. 400
Среднее эффективное давление, МПа ..... 2,5

Расход топлива при 85 %�ной нагрузке (без
учета насосов с приводом от двигателя) при�
веденный к теплотворной способности
42,7 МДж/кг, г/кВт · ч ......................... 180±5 %
Расход масла, г/кВт · ч ........................... 0,5±0,3

Указанный расход топлива гарантируется при
следующих условиях (1S0 3046):
температура окружающего воздуха, ° С .... 25
барометрическое давление, МПа ............... 0,1
влажность воздуха не выше, % ..................... 30
температура охлаждающей воды перед охла�
дителем ТК, ° С .................................................. 25

Система смазки дизелей с мокрым
картером. Система охлаждения – двух�
контурная.

Пуск дизеля осуществляется сжа�
тым воздухом давлением 3,0 МПа.

Для привода стояночных дизель�
генераторов применены четырехтакт�
ные рядные дизели.

Основные характеристики дизелей

Номинальная мощность дизеля,
кВт ................................................................ Ок. 670

Частота вращения, об/мин. ............. 1000
Расход топлива дизелем на 100 % нагруз�

ке (без учета насосов) с приводом от двигате�
ля приведенный к теплотворной способности
42,7 МДж/кг, г/кВт · ч ........................... ок. 187

Расход масла, г/кВт · ч ................... ок. 0,6

Система смазки дизелей с мокрым
картером. Система охлаждения – двух�
контурная. Пуск дизеля осуществляет�
ся сжатым воздухом давлением
3,0 МПа.

Аварийный дизель�генератор мощ�
ностью ок. 150 кВт при 1500 об/мин.
Пуск дизеля – электростартерный.

Энергетическая установка судна
оборудована всеми необходимыми си�
стемами, в том числе масляной, топлив�
ной, водяного охлаждения, воздушно�
газовой, вентиляции МО и др.,
обеспечивающими ее функционирова�
ние в заданных условиях.

Система охлаждения забортной во�
дой обеспечивает прием воды из пере�
токов двух ледовых ящиков объемом по
83 м3 циркуляционными насосами сис�

темы охлаждения и прокачку ее через
охладители пресной воды ГДГ и обору�
дования пропульсивной установки, а
также охладители СДГ и судового обо�
рудования и отлив ее за борт или в ле�
довые ящики. Система охлаждения обо�
рудована двумя ледовыми ящиками
объемом 83 м3 каждый, оборудованных
донно�бортовой арматурой, трубами
рециркуляции и отбойными листами.

Котельная установка состоит из
двух котлоагрегатов номинальной про�
изводительностью по 4000 кг/ч при ра�
бочем давлении 0,7 МПа, работающих
на топливе, едином с топливом главных
двигателей.

Опреснительная установка состоит
из вакуумного опреснителя производи�
тельностью ок. 20 т/сут, использующе�
го тепло пара котельной установки.

Сжигания судовых отходов предус�
мотрено в инсинераторе производи�
тельностью 30 кг/ч.

Для производства сжатого воздуха
предусмотрены два электрокомпрессо�
ра пускового воздуха производительно�
стью ок. 30 нм3/ч каждый и давлением
один – производительностью ок.
15 нм3/ч по свободному воздуху и дав�
лением 3,0 МПа и один электрокомпрес�
сор сжатого воздуха низкого давления
производительностью ок. 150 нм3/ч с
давлением 0,8 МПа.

В качестве топлива для дизелей
ГДГ, стояночных дизель�генераторов и
вспомогательных котлов применяется
тяжелое топливо вязкостью до 180 сСт
при 50 оС или топливо с меньшей вяз�
костью, для аварийного дизель�генера�
тора и инсинератора – дизельное топ�
ливо Л�02�02.

Впервые в практике отечественно�
го судостроения движительный комп�
лекс судна состоит их двух полнопово�
ротных винто�рулевых колонок (ВРК) с
четырехлопастными винтами фиксиро�
ванного шага (ВФШ) диаметром 4,5 м и
подруливающего устройства Rolls�Royce
с четырехлопастным ВФШ диаметром
2 м, мощностью 1000 кВт и тягой 16 тс.

Cуммарная мощность на валах ВРК
от двух гребных электродвигателей
(ГЭД) переменного тока с частотой вра�
щения от 0…±600 об/мин составляет
16000 кВт при частоте вращения винта
на чистой воде 127 об/мин. Управление
гребной электрической установкой пре�
дусмотрено из рулевой рубки, централь�
ного поста управления и аварийное – из
местного поста помещения ГЭД.

Судно оборудовано комплексом
средств связи, отвечающим требованиям
Конвенцией IMO SOLAS в обеспечении
требований Глобальной морской системы
связи при бедствии и для обеспечения
безопасности мореплавания (ГМССБ)
для морских районов плавания А1, А2, А3
с дублированием оборудования.

Система регистрации данных рейса
(VDR) обеспечивает непрерывную авто�

матическую фиксацию показаний при�
боров и систем, характеризующих состо�
яние и режимы работы судового обору�
дования и команды по управлению
судном и окружающую обстановку.

Для обеспечения контроля и управ�
ления в соответствии со знаком автома�
тизации А1 Правил РМРС судно обору�
довано интегрированной системой
управления, контроля и сигнализации
техническими средствами (КСУ ТС). В
состав КСУ ТС входят системы управле�
ния комплексом ГДГ�ВРК; механизмами,
обслуживающими ГДГ и вспомогатель�
ными механизмами МО, стояночными и
аварийным дизель�генераторами; обще�
судовыми системами и т.п.

На судне предусмотрен комплекс со�
временного оборудования для выполне�
ния требований Международной кон�
венции по предотвращению загрязнения
с судов 1973 г., измененной Протоколом
1978 г., в том числе: cепаратор льяльных;
установка биологической очистки сточ�
ных вод;  инсинератор; три контейнера
вместимостью по 0,5 м3 – на открытой ча�
сти верхней палубы: один для хранения
несгораемых бытовых отходов и два –
для хранения золы; четыре переносных
контейнера для транспортировки разных
видов мусора, который будет храниться
в помещении для сжигания мусора.

Конструкция главных и стояноч�
ных дизель�генераторов обеспечивает
выполнение норм по содержанию вред�
ных примесей выхлопных газов дизе�
лей оговоренных в приложении VI Кон�
венции МАРПОЛ 73/78.

При подготовке ОАО «Балтийский
завод» к строительству ледокола для
ФГУП «Росморпорт» повышенное внима�
ние уделено вопросам качества выполне�
ния работ, для чего на предприятии произ�
ведена переаттестация производственных
процессов на соответствие требованиям
стандартов ИСО 9001 Международной
организации по стандартизации.

В соответствии с планами модерни�
зации мощностей, завершена реконст�
рукция корпусообрабатывающего про�
изводства.

При проектировании и строитель�
стве ледокола планируется внедрение
ряда новых технологических процессов,
новых материалов судового и техноло�
гического оборудования.

Для разработки рабочей конструк�
торской документации по корпусу, обще�
судовым системам и системам ЭУ предус�
матривается трехмерное моделирование
по зонной технологии с использованием
современных САПР. При выпуске черте�
жей трубопроводных систем обеспечива�
ется разработка карт�эскизов труб, что
позволит изготавливать трубы без снятия
шаблонов с места, оптимизировать трас�
сировку трубопроводов, сократить трудо�
емкость монтажных работ.

Сдача головного судна запланиро�
вана в 1 квартале 2007 года. 
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Е.С. Былинович,
В.А. Беляшов, ЦКБ «Балтсудопроект»

марте 2003 г. ЦКБ «Балтсудопро�
ект» и ФГУП «ЦНИИ им. акад.

А.Н. Крылова» получили предложения
от ЗАО «Морской портовый сервис»
по разработке технического  проекта
портового буксира�кантовщика для не�
фтяного порта г. Приморск. Такой про�
ект был разработан, а  в декабре 2004 г.
и январе 2005 г. на ОАО «Выборгском
судостроительном заводе» были пост�
роены и сданы заказчику два однотип�
ных портовых буксира�кантовщика
мощностью по 4000 кВт, которые назва�
ны «Рюрик» и «Аскольд».

Буксиры построены на класс Рос�
сийского Морского Регистра судоход�
ства – КМ  ЛУ5IIА1 П3В буксир, с
учетом дополнительных требований к
классу по DWV Escort (п. 8) и Fi�Fi 1
по Регистру Ллойда.

Буксиры удовлетворяют всем
действующим на момент закладки оте�
чественным и международным Прави�
лам и Конвенциям для судов данного
класса.

Основные характеристики буксира
Длина, м

наибольшая 36,65
по КВЛ 35,0

Ширина, м
наибольшая 12,8
по КВЛ 12,6

Высота борта, м 6,2
Осадка, м

по летнюю
грузовую марку 4,40
габаритная 5,9

Дедвейт, т 175,5
(в т.ч. 155 т топлива)

В проекте с особой тщательнос�
тью были отработаны главные разме�
рения   и форма корпуса судна с целью
удовлетворения требованиям заказ�
чика в части ледовых качеств, прочно�
сти корпуса и движителей, отсутствия
вибрации на больших мощностях и
обеспечению возможности проводить
эскортирование крупнотоннажных
танкеров в акваториях портов Балтий�
ского моря. Последнее особенно важ�
но, так как в настоящее время идет
процесс внедрения правил по обяза�
тельному эскортированию танкеров в
Балтийском море. На буксирах�кан�
товщиках были установлены совре�
менные движительно�рулевые комп�

лексы: по две полноповоротные вин�
то�рулевые колонки  с винтами регу�
лируемого шага в направляющих на�
садках.

Ледовые качества буксиров, спро�
ектированных и построенных на выс�
ший класс ледовых усилений для этих
судов, позволяют использовать дан�
ные судна при толщине льда до 0,8 м,
что практически является  пределом
толщины льда на Балтике.

Зимне�весенняя навигация 2005 г.
в северной части Балтийского моря не
была суровой, однако толщина льда в
акватории Финского залива  составля�
ла в среднем 0,6 м, и буксиры без огра�
ничений эксплуатировались в таких
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ледовых условиях по прямому назна�
чению в порту и  на рейде нефтяного
порта Приморска, двигаясь со  ско�
рость до 10–12 уз в условиях смерз�
шихся льдов судового канала.

Одной из главных проблем рабо�
ты буксиров в условиях порта являет�
ся забивание льдом насадок, так как в
связи с малыми скоростями течений
образуются значительные толщины
набитого льда по краям каналов и у
стенок причалов. На новых буксирах
эта проблема была решена благодаря
применению винто�рулевых колонок
с насадками  с винтами регулируемо�
го шага (ВРШ). При этом ВРШ имеет
100%�ную мощность на переднем ходу
и 25%�ную – на заднем. Применение
ВРШ обеспечило промывку насадки в
случаях забивания льдом, повысило
эффективность использования мощ�
ности, одновременно обеспечив эф�
фективное управление скоростью
хода и быстрое торможением судна на
чистой воде.

По требованию заказчика букси�
ры могут также участвовать в тушении
пожаров, в том числе на высокоборт�
ных судах. Они способны  грузить на
палубу и доставлять к местам аварий
различное оборудование, в том числе
для ликвидации разливов нефти.

Запасы топлива обеспечивают ра�
боту энергетической установки на
полную мощность не менее 150 часов.
Скорость судна при мощности глав�
ных двигателей 2×1980 кВт – 13,5 уз,
тяга на швартовах на переднем ходу  –
64 тс, на заднем  –  60 тс. Боковое уси�
лие при эскортировании на скорости
8–10 уз около 64 т, что позволяет одер�
живать и управлять танкерами дедвей�
том 70–100 тыс. т. Управляемость са�
мого буксира обеспечена при всех
скоростях переднего и заднего хода
при диаметре циркуляции до полови�
ны длины корпуса.

Судно обслуживается вахтенным
способом, сменой в составе пяти чело�
век. Общее число мест на буксире – де�
сять.

Система автоматизации и управ�
ления позволяет управлять буксиром
одному вахтенному. Система управле�
ния типа «Аквапилот» дает возмож�
ность управлять пропульсивным
комплексом главный двигатель–вин�
то�рулевая колонка – винт регулируе�
мого шага одной рукояткой из рулевой
рубки. Из рулевой рубки (РР) обеспе�
чен полный круговой обзор, обзор на�
верх и обзор носовой и кормовой час�
тей палуб. Иллюминаторы в РР имеют

электрообогрев, обмыв и в необходи�
мом количестве стеклоочистители.
Управление лафетными стволами и
системой телевизионного контроля
обстановки также производится из
рулевой рубки. Учитывая продолжи�
тельную работу буксира на заднем
ходу,  установлен соответствующий
комплект ходовых огней заднего хода.

Судовые устройства обеспечивают
работу судна по основному назначе�
нию. Установлены носовая двухбара�
банная гидравлическая  якорно�бук�
сирная лебедка на номинальное усилие
450 кН с канатом диаметром 51 мм,
кормовая однобарабанная буксирно�
швартовная лебедка на номинальное
усилие 200 кН  с канатом диаметром
51 мм, буксирный гак с местной и дис�
танционной отдачей на 650 кН с кана�
том диаметром 63 мм.

Отбойное устройство, состоящее
из резиновых труб диаметром 300 мм,
установлено по всему контуру судна с
тройным усилием в носу.

Грузовой гидравлический  кран�
манипулятор имеет грузоподъемность
3 тс на вылете 12 м и обслуживает все
кормовую часть верхней палубы.

Установлены спасательные плоты
типа ПСН�10МК и дежурная шлюпка
на 16 человек с гидравлической кран�
балкой.

Все гидроприводы механизмов
имеют питание от насосов, навешен�
ных на редукторные агрегаты  главных
двигателей, а также независимую элек�
трогидралическую систему питания.

Все судовые системы выполнены
в соответствии с действующими Пра�
вилами и Конвенциями и обеспечива�
ют необходимые условия обитания и
функционирования судна.

Специальная противопожарная
система водяного тушения выполне�
на применительно к   требованиям Ре�
гистра Ллойда на класс Fi�Fi 1 и обес�
печивает водяную завесу и подачу
воды лафетными стволами подачей
2 х 1200 м3/ч с дальностью струи до
120 м. Подача пены – 600 м3/ч;  обес�
печивает работу одного воздушно�
пенного ствола в течении 30 мин.

Энергетическая установка вклю�
чает:

два главных двигателя – дизели
типа GM25 («Caterpillar�Mak») мощ�
ностью 1980 кВт каждый при
750 об/мин;

два вспомогательных дизель�ге�
нератора типа WEM 150/5
(«Wartsila»)мощностью 150 кВт
каждый;

один аварийный дизель�генератор
типа WCM 30/5Е («Wartsila») мощно�
стью 30 кВт;

вспомогательный водогрейный
котел типа КОАВ�63,3С теплопроиз�
водительностью 73 кВт/ч.

Энергетическая установка обеспе�
чивает все режимы работы судна по ос�
новному назначению в летнее и зим�
нее время.

Винто�рулевой комплекс – две
полноповоротные ВРК фирмы
Schottel, рассчитанные на работу в тя�
желых ледовых условиях, имеют ледо�
вые усиления на класс ЛУ5 . Привод
ВРК – через карданный вал от главных
двигателей. Винты диаметром 2,6 м, че�
тырехлопастные из никель�алюминие�
вой бронзы, имеют номинальную час�
тоту вращения 208 об/мин.

Основной род тока – трехфазный
переменный, 400 В, 50 Гц.

Все режимы работы судна обеспе�
чивают при работе одного дизель�ге�
нератора.

Средства навигации обеспечива�
ют безопасность плавания вблизи бе�
регов, в море и по ограниченным фар�
ватерам и включают:

– РЛС 3�см диапазона с САРП;
– приемоиндикатор системы спут�

никовой навигации GPS;
– магнитный компас, лаг, эхолот

и гирокомпас;
– электронную картографическую

навигационно�информационную сис�
тему (ЭКНИС);

– систему контроля дееспособно�
сти вахтенного;

– аппаратуру автоматической
идентификационной системы (АИС).

Средства радиосвязи обеспечива�
ют плавание в морских районах А1, А2
по классификации РМРС.

Для работы с документацией и
принятия факс�сообщений в ходовом
режиме и на стоянке  установлены ад�
министративно�хозяйственная систе�
ма, а также система документирования
радиопереговоров и аварийных  ситуа�
ций с помощью системы телевизион�
ного контроля и устройств цифровой
видео записи в течение 6 часов.

Эксплуатация буксиров по прямо�
му назначению в условия нефтяного
порта Приморска в течение первого
года будет проводиться под наблюде�
нием генерального заказчика и долж�
на определить дальнейшие пути совер�
шенствования и развития мощных
портовых буксиров�кантовщиков, ра�
ботающих с танкерами дедвейтом
100 тыс. т и более. 
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С.Н. Климашевский, ст. науч. сотрудник,
В.А. Старшинов, главный конструктор, ОАО «ЦКБ «Айсберг»

едоколостроению в России более
100 лет. За это время конструкто�

ры и ученые выработали принципы на�
значения главных параметров и выбо�
ра элементов ледоколов. Основной из
них – мощность энергетической уста�
новки (ЭУ) ледоколов – при переходе
от одного типоразмера к другому, более
мощному, практически удваивается.
Этот принцип среди специалистов из�
вестен как «принцип Коваля»* , кото�
рый находит наглядное подтверждение
следующим рядом построенных ледо�
колов (табл.1).

В 80�е гг. специалистами прораба�
тывалась целесообразность и возмож�
ность строительства ледокола – лидера
с АЭУ мощностью 110 000 кВт и даже
220 000 кВт.

В связи с расширением народнохо�
зяйственной деятельности России в Ар�
ктике в 70–80�е гг. потребовалось стро�
ительство новых ледоколов, в том числе
для проводки судов в Енисейском зали�
ве. Были построены «мелкосидящие»
ледоколы типа «Капитан Сорокин»
(1977 г.) ледопроходимостью 1,45 м с
дизель�электрической установкой
(ДЭУ) мощностью 17 170 кВт и л/к «Ер�
мак» (1974) ледопроходимостью 1,8 м с
ДЭУ мощностью 30 200 кВт

Длительный период их безотказной
работы способствовал принятию реше�
ния о строительстве мощных и более
широких мелкосидящих атомных ледо�
колов с одним реактором. На верфях
Финляндии и России были построены
однореакторные ледоколы типа «Тай�
мыр» ледопроходимостью 2 м с россий�
ской АЭУ мощностью 2х18 400 кВт.

В 70–80�е гг. в России и Европе
сформировалась группа конструкторов
и ученых, работавших над проблемой
совершенствования ледоколов и транс�
портных судов  ледового  плавания, тес�
но сотрудничавших друг с другом. Их
разработки, включавшие теоретические
и экспериментальные исследования, на�
турные эксперименты, прорисовки те�

оретических чертежей ледоколов, были
проверены на практике. В них нашли
применение новые принципы проекти�
рования обводов и винто�рулевого ком�
плекса, целью которых было следующее:

– улучшение формы носовых об�
водов;

– применение направляющей на�
садки для увеличения упора винтов;

– использование лакокрасочного
покрытия корпуса типа «Инерта�160» и
листов, плакированных нержавеющей
сталью, в носовой оконечности для сни�
жения трения о лед;

– применение пневмо� и водооб�
мыва наружной обшивки для предотв�
ращения облипания, а также уменьше�
ния трения корпуса о лед и снег.

Создание ледоколов будущего и
выбора их главных элементов стано�
вится принципиально важным в связи
со списанием в начале XXI в. большин�
ства ледоколов и ледокольно�транс�
портных судов, действующих в соста�
ве ОАО «Мурманское морское
пароходство» (табл. 2), при том что по�
требность в ледоколах сохраняется.
Продолжается круглогодичная навига�
ция на Дудинку. По заказу АО «Рос�
шельф» и судоходной компании «ЛУ�
КОЙЛАрктикТанкер» выполнены
проекты танкеров дедвейтом от 20 000
до 80 000 т [1], по заказу последней по�
строены танкеры ледового плавания
типа «Астрахань».

В основу разработок по атомным
ледоколов XXI в. должны быть положе�
ны следующие требования:

– атомные ледоколы по назначе�
нию определяются как линейные с воз�

ложением на них соответствующей за�
дачи: проводка в круглогодичной нави�
гации судов перспективной постройки,
ширина которых может увеличиться в
будущем до 40 м [2];

– основные характеристики ледо�
колов (ширина, мощность, ледопрохо�
димость) должны обеспечить работу су�
дов ледового плавания как на
глубоководных трассах СМП, так и в за�
ливах, а также на прибрежных участках
шельфа;

– максимальное возможное сни�
жение стоимости АЭУ за счет исполь�
зования реакторов одного типа, выпус�
каемых серийно.

В статье разработаны предложения
по номенклатуре ледоколов четвертого
поколения, их форме обводов и основ�
ным элементам.

  Опыт эксплуатации ледоколов по�
казал, что выбор формы обводов необ�
ходимо проводить с учетом универсаль�
ного их использования. Такие ледоколы
должны выполнять все работы по про�
водке судов (лидирование, буксировка,
околка) на глубокой и мелкой воде в
многообразных ледовых условиях –
припай, дрейфующий массив льда раз�
личной степени сплоченности, тороси�
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* Коваль Г.М.  (1919�1997) – известный специалист  в области ледоколостроения, впервые сформулировавший этот принцип.

Памяти Г.М. Коваля посвящается*



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��� �����	
���� ���������	�
���

стости, заснеженности и разрушеннос�
ти, в условиях сжатия. Поэтому перс�
пективные ледоколы должны иметь
улучшенные традиционные обводы.
Доводом в их пользу являются хорошие
ледовые качества ледокола типа «Арк�
тика» при работе в разнообразных ле�
довых условиях, в том числе высокая
ледопроходимость в дрейфующих
льдах [3].

Благодаря научно�оперативному
обеспечению с использованием верто�
летной ледовой разведки в массиве льда
обнаруживаются слабины (трещины,
разводья, вставки молодого льда). По�
этому ледокол может двигаться быстрее,
чем в припае. Значительно облегчает
движение в дрейфующих льдах возмож�
ность раздвигания льдин корпусом ле�
докола, когда они двигаются вдоль бор�
та, соприкасаясь с обшивкой торцевой
незаснеженной  поверхностью, что су�
щественно снижает сопротивление тре�
ния о борт. Это приводит к увеличению
скорости ледоколов  во льдах предель�
ной для него толщины  в 1,6–1,8 раза [3].

С целью улучшения ледопроходи�
мости ледоколов в сплошных ровных
льдах на ледоколе «Мудьюг» примене�
ны санеобразные обводы носа (рис.1)
[4]. В дрейфующем массиве льда он не
может раздвигать льдины. Поэтому весь
массив льда (независимо от его сплочен�
ности), находящийся по курсу ледоко�
ла в полосе шириной, равной ширине
ледокола, должен быть пройден по схе�
ме, идентичной схеме прокладки кана�
ла в припайных льдах. Более того, в раз�
реженных льдах такой толщины, при
которой скорость ледокола падает ниже
4 уз, он толкает лед перед собой до тех
пор, пока тот не упрется в большое поле.
После чего происходит обламывание
льда, притапливание под корпус и вы�
талкивание разводящим днищевым
клином под кромку канала.

Таким образом, имея преимуще�
ство при движении в ровных сплошных
льдах или припае, ледокол с санеобраз�
ным носом теряет его, двигаясь в разре�
женных толстых льдах.

По результатам комплексных ис�
следований, выполненных с участием
упомянутых выше специалистов,
предлагаются новые параметры теоре�
тического чертежа (табл. 3). По срав�
нению с ледоколами, построенными в
60–70�х гг., ледоколы, спроектирован�
ные и построенные в конце 80�х–на�
чале 90�х, имеют меньший наклон фор�
штевня к горизонту и больший развал
борта в носовой части. В частности, эти
рекомендации, проверенные в ЦНИИ
им. акад. А.Н. Крылова, использованы
на ледоколе «50 лет Победы». По экс�
перименту, его ледопроходимость дол�
жна увеличиться по сравнению ледо�
колами этой серии с 2,4 до 2,7–2,8 м.

Благодаря новой форме обводов, а
также другим указанным выше мероп�
риятиям ледовое сопротивление ледо�
колов может быть уменьшено на 25–
30%, а ледопроходимость увеличена до
30% без увеличения мощности. Такие
достижения позволяют по�новому
взглянуть на выбор основных элемен�
тов ледоколов будущего.

Важнейшим типоразмерным пара�
метром ледокола является осадка. В на�
стоящее время эксплуатируются ледо�
колы двух типов – мелкосидящие и
глубокосидящие.

Осадка перспективного мелкосидя�
щего ледокола выбрана с учетом осадок
ледоколов типа «Таймыр». Их мини�
мальная осадка, равная 8 м, удовлетво�
ряет условиям плавания в Енисейском
заливе и в Обской губе. Большие значе�
ния осадки недопустимы, так как глав�
ные и вспомогательные конденсаторы
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Рис.1. Носовая оконечность ледокола «Мудьюг» (видны наклонная плоскость носа,
ледоразводящий клин и труба якорного устройства). Фото науч. сотрудника ЦНИИ
им. акад. А.Н. Крылова А.А. Карелина
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могут засоряться донными отложения�
ми при маневрировании, а при меньшей
осадке уровень воды в ледовых ящиках
снижается до опасных значений. При�
нята осадку по конструктивную ватер�
линию (КВЛ) 8 м, а максимальня – 9 м.
Осадка глубокосидящего ледокола по
КВЛ принята равной 11 м, т.е. равной
осадке ледоколов типа «Арктика».

В разработку облика ледоколов с
АЭУ четвертого поколения заложена
идея унификации установки на ледоко�
лах разных типов как наиболее дорого�
стоящего в строительстве и эксплуата�
ции элемента из числа объектов
насыщения. Это позволит значительно
снизить стоимость самих ледоколов.

Опыт строительства и эксплуата�
ции ледоколов типа «Арктика» и «Тай�
мыр»  и работы их реакторов показывал
их высокую надежность. Поэтому, учи�
тывая идею унификации главных агре�
гатов ЭУ, на мелкосидящем ледоколе
предлагается один реактор и один тур�
боэлектроагрега, т.е. одноэшелонная
ЭУ, а на глубокосидящем – двухэше�
лонная.

Винто�рулевой комплекс входит в
число элементов, определяющих его
основные характеристики – ходкость
и маневренность. До последнего вре�
мени считалось, что для исключения
забивания винтов льдом делать вин�
ты открытыми. Однако российский
морской флот имеет положительный
опыт эксплуатации достаточно мощ�
ных вспомогательных ледоколов типа
«Мудьюг»  (9,1 МВт) с двумя ВРШ в
насадке. Анализ взаимодействия его

винтов со льдом и аварийность, выпол�
ненный  в Мурманском и Северном
морских пароходствах, а также в фи�
лиалах ЦНИИМФ показал их высо�
кую надежность. Поэтому рекоменду�
ется на морских линейных ледоколах
средний винт устанавливать в направ�
ляющей неподвижной насадке. Нахо�
дясь в защищенном районе кормы, он
будет создавать упор на 20–40% выше
открытого винта.

Переменные параметры и номенк�
латура ледоколов XXI в. оптимизирова�
лись в условиях работы в системе  «ле�
докол–судно». Считалось, что одно
судно проводится одним ледоколом, как
это характерно для зимнее�весенней на�
вигации, наиболее продолжительной по
срокам в году. Ограничениями в опти�
мизационной задаче являлись осадка
ледоколов, ширина проводимого судна,
объемы грузоперевозки и ледовые усло�
вия на трассах СМП. Рассматривалась
круглогодичная навигация по всему
СМП. Принимались средние по тяжес�
ти ледовые условия, параметры после�
дних приняты по разработкам специа�
листов ААНИИ. В качестве
перспективного судна принят танкер
шириной 38 м [2].

С целью обоснования номенклату�
ры ледоколов XXI в. рассматривались
три типо�размера ледоколов, основные
характеристики которых приведены в
табл. 4.

В расчете приняты три схемы рабо�
ты транспортной системы:

– Карское море, где осуществляет�
ся круглогодичная навигация;

– часть трасс СМП от Карского
моря до Восточно�Сибирского, посколь�
ку мелкосидящий ледокол не сможет ра�
ботать в Чукотском море в круглогодич�
ную навигацию из�за и наличия
паковых льдов высокой сплоченности;

– все трассы СМП.
В качестве целевой функции опти�

мизационной задачи приняты затраты,
рассчитываемые по формуле [5]:

З=Э + (Кр + Ен) К,
где Э – годовые эксплуатационные рас�
ходы (без учета реновационных отчис�
лений); Кр – норма реновации; Ен –
норматив эффективности капитальных
вложений.

Значение мощности установки
мелкосидящего ледокола устанавлива�
лись путем оптимизации, ледопрохо�
димости и ширины при варьировании
мощности и других характеристик ле�
докола.

На глубокосидящем ледоколе
также оптимизировалось сочетание
«ширина – ледопроходимость» при
заданной мощности, равной удвоен�
ной мощности ЭУ мелкосидящего ле�
докола.

Расчеты выполнялись на базе ма�
териала [6]. Оптимизационная задача
разработана канд. техн. наук Ю.Н. По�
ляковым.

Расчеты показали, что оптимальная
ширина мелкосидящего ледокола равна
ок. 30 м, оптимальная ледопроходи�
мость – около 2,4 м (рис.2). При этом
мощность установки на ГТУ, равная
около 40 МВт, осталась на уровне мощ�
ности мелкосидящего ледокола «Тай�
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мыр», несмотря на увеличение ширины.
Расчеты по оптимизации значений па�
раметров глубокосидящего ледокола
позволили установить следующие их
значения: ширина – 32 м, ледопроходи�
мость – ок. 3,2–3,4 м.

Номенклатура ледоколов одно�
значно определена результатами расче�
та затрат по приведенной  выше форму�
ле и описанным условиям выполнения
исследований (рис.3).

Видно, что в Карском море мини�
мальные затраты имеет мелкосидящий
ледокол. Поскольку он имеет ширину
30 м и достаточную для этого моря ле�
допроходимость (лишь несколько ниже
ледопроходимости ледоколов типа
«Арктика»), можно утверждать, что
круглогодичная навигация в Карском
море им будет полностью обеспечена.
По существу он уже сейчас выполняет
эту работу, имея меньшую ширину и ле�
допроходимость.

Ледокол мощностью 110 МВт име�
ет худшие экономические показатели
по сравнению  с глубокосидящим мощ�
ностью 74 МВт даже в Чукотском море,
несмотря на наличие в нем паковых
льдов высокой сплоченности. Таким
образом, рекомендуется следующая но�
менклатура атомных ледоколов XXI
века и их параметры.

Мелкосидящий ледокол «Таймыр
XXI»: с однореакторной ППУ типа
«КЛТ 40», одним турбинным агрегат
типа «513�9» мощностью на фланце око�
ло 40 МВт и тремя гребными валами
мощность по11,0 МВт. Другие характе�
ристики и элементы ледокола приведе�
ны в табл. 5.

Глубокосидящий ледокол «Аркти'
ка XXI»: с двухреакторной ППУ типа
«КЛТ 40»,  двумя турбоагрегатами типа
«513�9» по 40 МВт в одном МО и тремя
гребными валами мощностью по
22 МВт. Остальные характеристики и

Рис.2. Зависимость расходов на систему «танкер'ледокол»
 от ширины и ледопроходимости мелкосидящего ледокола
1 – hл = 2,0 м; 2 – hл = 2,2 м; 3 – hл = 2,4 м; 4 – hл = 2,6 м; 5 –
огибающая по минимумам.
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Рис.3. Зависимость затрат на перевозку грузов системой
«судно'ледокол» от мощности груза
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элементы ледокола приведены в табл. 5.
Это будут ледоколы традиционно�

го архитектурно�конструктивного типа
с удлиненным баком, средним располо�
жением МО, кормовой взлетно�поса�
дочной площадкой для вертолета, анга�
ром с жилой рубкой, оборудованной
«плавающими» каютами.

Разработана улучшенная схема ле�
доколов четвертого поколения. Основ�
ное отличие от ледоколов предыдущих
поколений состоит в наличии закрытий
юта и бака, а также телескопического
ангара у вертолета, образованного под�
вижным кожухом в кормовой части па�
лубы бака (вертолетной площадке), с
кормовыми подъемными воротами для
прохода вертолета. Площадь наружных
палуб сведена к минимуму для умень�
шения на них объема снега и льда. Ос�
тальные детали представлены на рис. 4.

Возможно, к моменту постройки
ледокола будут найдены конструк�
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тивные решения, обеспечивающие
изоляцию всей жилой рубки от кор�
пуса с целью снижения, как вибрации,
так и передачи в жилые помещения
конструктивного шума, возникающе�
го при взаимодействии корпуса и
винтов со льдом.

Предложенные основные характе�
ристики перспективных ледоколов с
АЭУ позволят создать ледокольный
флот с минимальными затратами, удов�
летворяющий требованиям проводки
судов перспективной постройки. Такие

Рис.4. Внешний  вид  атомного  ледокола  «Арктика XXI»

ледоколы обеспечат надежную работу
транспортного флота при круглогодич�
ной навигации по всем трассам СМП,
но при научно�оперативном обеспече�
нии морских операций. 
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бщие сведения о состоянии миро�
вого флота судов для перевозки

сжиженного природного газа (Liquid
Natural Gas – LNG). Природный газ –
один из важнейших источников энер�
гетического сырья, который покрыва�
ет до 25% мировой потребности в нем.
Перевозки природного газа на судах
целесообразны лишь в сжиженном
виде, когда его объем уменьшается бо�
лее чем в 600 раз. Природный газ мо�
жет переводиться в сжиженное состо�
яние лишь при чрезвычайно низкой
температуре (около –162…163°С) и пе�
ревозка его должна осуществляться в
условиях глубокого охлаждения. Это
приводит к чрезвычайно большим зат�
ратам на организацию поставок газа в
страны, разделенные большими водны�
ми пространствами. Затраты связаны
с подготовкой газа к морской транспор�
тировке (строительство дорогостоя�
щих заводов сжижения), транспорти�
ровкой на узкоспециализированных
судах, оборудованных сложными доро�
гостоящими системами, обеспечиваю�
щими сохранение газа при крайне низ�
ких температурах, и последующей
регазификацией доставленного в
пункт назначения сжиженного газа.
Расходы на сооружение береговых
объектов при организации линии по
доставке LNG могут достигать несколь�
ких миллиардов долларов. Стоимость
современного газовоза LNG вместимо�
стью 150–155 тыс. м3 сегодня составля�
ет порядка 190 млн. долл. В связи с боль�
шими капиталовложениями сделки на
поставку газа морским путем заключа�
ются на 20–25 лет при жесткой привяз�
ке создаваемых судов к конкретным
линиям на основе долгосрочных кон�
трактов.

По прогнозу компании «Ocean
Shipping Consultants» потребность в
морских перевозках сжиженных при�
родных газов (LNG) в ближайшие 10–
15 лет будет резко расти. Со 158 млрд. м3

LNG, перевезенных морем в 2003 г.,
объем перевозок к 2010 г. возрастет до
269 млрд. м3, а к 2020 г. – до 429 млрд. м3.
Основными потребителями сжиженно�
го природного газа являются восточно�
азиатские (70% в 2003 г.) и европейские
страны (26%) и США (4%). К 2020 г.
ожидается изменение географии поста�
вок LNG. Так, доля стран Восточной
Азии уменьшится до 40% при абсолют�
ном увеличении импорта LNG со
109 млрд. м3 в 2003 г. до 181 млрд. м3 в
2020 г., возрастет до 40% доля европей�
ских стран, доля США вырастет до 11%,
появятся новые потребители сжижен�
ного газа – это страны Латинской Аме�
рики и Южной и Юго�Восточной Азии.
Основными экспортерами LNG явля�
ются страны Юго�Восточной Азии (Ин�
донезия и Малайзия), страны Среднего
Востока, Западная и Северная Африка,
Австралия, Центральная Америка. В ка�

честве перспективного экспортера  LNG
рассматривается Россия.

В связи со значительным ростом
спроса в мире на LNG аналитики ком�
пании «Douglas�Westwood» считают,
что в 2005–2009 гг. следует ожидать се�
рьезных инвестиционных вливаний в
производство и транспортировку сжи�
женного природного газа. По их мнению,
сумма вложений составит не менее
67 млрд. долл., из которых 31 млрд. долл.
будет инвестирован в строительство 27
заводов по сжижению газа,
14,5 млрд.долл. – в строительство 37
приемных терминалов и 21 млрд. долл.
– в строительство судов. Флот газово�
зов LNG к 2009 г. достигнет 300 судов.

По состоянию на май 2005 г. в ми�
ровом флоте находилось  184 газовоза
LNG суммарной вместимостью около
22 млн. м3. Из 106 газовозов LNG сум�
марной вместимостью более 15 млн. м3,
находящихся на май 2005 г. в портфеле
заказов, 103 имеют каждый вместимость
более 130 тыс. м3. Как видно из приво�
димых цифр, мировой портфель заказов
на газовозы LNG достиг почти 70%
вместимости существующего флота га�
зовозов этого типа. Такое значительное
увеличение портфеля заказов на газо�
возы LNG вызвано не только действи�
тельным спросом на суда, но и спекуля�
тивным ажиотажем. Известно, что
строительство газовозов LNG ведется в
обеспечение долгосрочных контрактов
на перевозку сжиженного газа, и необ�
ходимое количество газовозов опреде�
ляется оговоренными в контракте объе�
мами перевозимого на данной линии
газа. Спекулятивный ажиотаж, вызван�
ный высокими суточными фрахтовыми
ставками на перевозку сжиженного газа,
превышающими 30 тыс. долл., привел к
тому, что из 69 судов рассматриваемого

типа, заказы на которые были размеще�
ны в 2004 г., 25%, или 18 судов, были за�
казаны на страх и риск без предвари�
тельного соглашения на работу по
долгосрочным контрактам, а из 19 газо�
возов, построенных в 2004 г., три судна
не смогли получить долгосрочных кон�
трактов.

В табл.1 и 2 приведено распределе�
ние мирового флота газовозов по воз�
растным группам и вместимости, а так�
же портфель заказов на эти суда по
состоянию на май 2005 г.

Анализ портфеля заказов показы�
вает увеличение вместимости заказыва�
емых газовозов. Свыше 80% заказанных
газовозов имеют вместимость более
138�140 тыс. м3 – традиционной вмес�
тимости строившихся в последние годы
газовозов. Сегодня заказываются газо�
возы вместимостью 145–155 тыс. м3, а
также размещены заказы на  четыре га�
зовоза вместимостью 209 тыс. м3 и че�
тыре – вместимостью 216 тыс. м3.

Главные размерения газовозов и их
соотношения. Основой для анализа
послужили данные по газовозам
последних 10 лет постройки, приведен�
ные в энциклопедии «Fairplay» за май
2005 г., справочнике «Clarkson» по газо�
возам за 2002 г. и в ежегодных выпус�
ках «Significant Ships».

Сжиженный природный газ, явля�
ясь энергетическим сырьем, перевозит�
ся партиями больших размеров. Поэто�
му газовозы LNG имеют большие
размеры и грузовместимость.

Поскольку сжиженный природный
газ перевозится в специально выделяе�
мых изолированных емкостях, а также
в связи с тем, что его удельный вес со�
ставляет всего 0,42 т/м3, т.е. почти в два
раза меньше удельного веса сырой не�
фти, газовозы LNG при одинаковых,
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например, с танкерами главных разме�
рениях обладают существенно меньшей
грузоподъемностью. Так, газовоз в раз�
мерах танкера дедвейтом 150 тыс. т пе�
ревозит лишь 50–55 тыс. т сжиженного
газа.

На величину главных размерений
определенное влияние оказывает выбор
типа танков, в которых перевозится
сжиженный газ. Запатентовано боль�
шое количество типов грузовых танков
газовозов LNG. Однако практическое
применение в настоящее время находят
лишь два из них. Это вкладные сфери�
ческие танки (система Kvaerner–Moss),
изготовляемые из алюминиевых спла�
вов с наружной изоляцией пенополиу�
ретаном, а также встроенные мембран�
ные танки (система Gas
Transport–Technigas), где внутренняя
обшивка танка представляет собой тон�
кую (0,5–1,2 мм) мембрану, наложен�
ную на слой изоляции, закрепляемой на
бортах, втором дне и палубе судна.

Выполненный анализ зависимос�
тей главных размерений газовозов от их
вместимости и типа используемых гру�
зовых танков, результаты которого при�
ведены на рис.1–4 , показал, что приня�
тый тип грузовых танков практически
не оказывает влияния на длину судна,
высоту борта и осадку. Ширина же суд�

на существенно зависит от выбранного
типа грузовых танков. У газовозов со
сферическими танками ширина судна
примерно на 10% больше, чем у судов с
мембранными танками. Объясняется
это тем, что вместимость мембранных
танков зависит от ширины судна в пер�

вой степени, в то время как вместимость
сферического танка зависит от ширины
судна в третьей степени. Отсюда стрем�
ление к максимально возможному уве�
личению ширины газовозов со сфери�
ческими танками.

Большая ширина газовозов со сфе�
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Рис.1. Зависимость длины гозовозов типа LNG от их вместимости
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рическими танками приводит к тому, что
отношение ширины к осадке у этих судов
составляет 3,9–4,3, в то время как у газо�
возов с мембранными танками это отно�
шение колеблется в пределах 3,5–3,9.

Отношение длины к ширине
(рис.5 ) газовозов лежит в пределах 5,5–
6,5, как у обычных танкеров. Необыч�
ным является отношение длины к вы�
соте борта (рис.6), которое составляет у
газовозов 10–11, что заметно меньше
этих значений у танкеров.

Анализ пропульсивных характе�
ристик современных газовозов. Скоро�
сти хода газовозов LNG относительно
велики и составляют 19–21 уз (рис.7).
Объясняется это высокой стоимостью
самих судов и перевозимого груза, а так�
же стремлением снизить потери газа от
испарения за счет сокращения продол�
жительности рейса. Числа Фруда, при
которых эксплуатируются газовозы, ле�
жат в довольно узких пределах от 0,19
до 0,20. Соответственно и коэффициен�
ты общей полноты по сравнению с тан�
керами, эксплуатирующимися при чис�
лах Фруда 0,16–0,18, существенно
меньше и принимаются обычно для га�
зовозов со сферическими танками в
пределах 0,67–0,68, а для газовозов с
мембранными призматическими танка�
ми – в пределах 0,735–0,745. Принятие
меньших значений коэффициентов
полноты на газовозах со сферическими
танками объясняется тем, что их вели�
чина практически не оказывает влия�
ния на вместимость танков, в то время
как у газовозов с мембранными призма�
тическими танками величина коэффи�
циента общей полноты непосредствен�
но влияет на вместимость танков.

В первом приближении коэффици�
енты общей полноты газовозов LNG
могут приниматься по следующим фор�
мулам:

– для газовозов с мембранными
призматическими танками

� = 1,08 – 1,68 Fr;
– для газовозов со сферическими

танками д = 1,01 – 1,68 Fr.
Относительно низкие значения ко�

эффициента общей полноты, обеспечи�
вающие возможность принятия безот�
рывной формы кормовых обводов, а
также принимаемые низкие значения
оборотов винта (80–90 об/мин), что лег�
ко обеспечивается на традиционно ис�
пользуемых на газовозах паротурбин�
ных установках, приводят к хорошим
пропульсивным характеристикам газо�
возов. Адмиралтейский коэффициент у
газовозов вместимостью 130–
140 тыс. м3 достигает 580–700 (табл.3).

Металлоемкость и конструк�
тивные особенности газовозов. О ме�
таллоемкости газовозов можно судить
лишь по величине коэффициента ути�
лизации водоизмещения по дедвейту
DW/D и относительному весу судна
порожнем Dпор/LBH. Для газовозов
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Рис.2. Зависимость ширины газовозов типа LNG от их вместимости
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Рис.3. Зависимость высоты борта газовозов LNG от их вместимости
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Рис.4. Зависимость осадки газовозов LNG от их вместимости
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вместимостью 130–140 тыс. м3 значе�
ния коэффициента утилизации водо�
измещения по дедвейту для газовозов
с мембранными призматическими
танками составляет порядка 0,70, а для
газовозов со сферическими танками –
около 0,675. Меньшие значения коэф�
фициента утилизации у газовозов со
сферическими танками объясняется
большей массой судна порожнем, выз�
ванной значительным весом вклад�
ных сферических цистерн. Относи�
тельный вес судна порожнем
(Dпор/LBH) у газовозов с мембранны�
ми призматическими танками лежит в
пределах 0,098–0,100, а у газовозов со
сферическими танками составляет
примерно 0,0975. При большем весе
порожнем газовозов со сферическими
цистернами меньшее значение отно�
сительного веса объясняется приняти�
ем большей ширины для судов со сфе�
рическими танками по сравнению с
судами с мембранными танками.

Архитектурно�конструктивный
тип газовозов определяется свойствами
перевозимого груза и выбором типа гру�
зовых цистерн (танков).

Сжиженные природные газы обла�
дают рядом специфических особеннос�
тей, таких как низкая удельная масса,
огнеопасность и взрывоопасность, ток�
сичность, высокая химическая актив�
ность, большая скорость испарения и
другие. С этим связан целый ряд особен�
ностей судов�газовозов: разнообразие
форм и конструкций грузовых цистерн,
трудность обеспечения остойчивости
из�за высокого расположения центра
тяжести судна, наличие большого коли�
чества криогенного оборудования и т.д.

Перевозка газа при температуре
–163°С предъявляет особые требования
к конструктивному оформлению грузо�
вых помещений и к применяемым для
их изготовления материалам.

Сферические танки обычно изго�
тавливаются из алюминиевого сплава
5083 по американскому стандарту и по�
крываются сплошной монолитной изо�
ляцией из пенополиуретана, наноси�
мой на грузовой танк методом
спирального кручения. Толщина изоля�
ции на крупных газовозах достигает
250 мм. Сферические танки непосред�
ственно не соединяются с корпусом суд�
на. Своей экваториальной частью они
крепятся к опорным цилиндрам, уста�
навливаемых в трюмах судна на двой�
ное дно. Узел соединения сферическо�
го танка с опорным цилиндром
допускает свободное сжатие танка в
процессе его охлаждения до температу�
ры –163�С. Данные по весовым харак�
теристикам сферических цистерн прак�
тически не публикуются. Имеются
лишь данные о весе сферических цис�
терн газовоза “Norman Lady”, построен�
ного в Норвегии в 1974 г. и имеющего
вместимость пяти грузовых танков, из�
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Рис.5. Зависимость отношения L/B газовозов LNG от их вместимости
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Рис.6. Зависимость отношения L/H газовозов LNG от их вместимости
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Рис.7. Зависимость скорости газовозов LNG от их вместимости
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готовленных из 9%�ной никелевой ста�
ли, 87600 м3. Три сферы имели диаметр
33,1 м, толщину оболочки 23 мм и тол�
щину изоляции из полиуретана 215 мм.
Вес каждой сферы с учетом изоляции
составлял 830 т. Две меньших сферы ди�
аметром 31 м весили каждая 735 т.

Мембранные грузовые танки – это
емкости, образованные тонкой оболоч�
кой, способной воспринимать только
растягивающие напряжения и опираю�
щейся на смежные корпусные конст�
рукции. Конструкции мембранных тан�
ков обеспечивают непроницаемость
своей оболочки как при деформациях,
связанных с изгибом корпусных конст�
рукций, так и при термических дефор�
мациях.

Расчетное давление паров груза в
мембранных танках обычно не превы�
шает 25 кПа.

Конструкция мембранного танка
состоит из следующих последователь�
ных слоев:

– первая мембрана (первичный ба�
рьер), непосредственно соприкасающа�
яся с жидким метаном;

– первый изолирующий слой (пер�
вичная изоляция);

– вторая мембрана (вторичный ба�
рьер) � идентична первой;

– второй изолирующий слой (вто�
ричная изоляция), наложенный на внут�
реннюю обшивку судна.

Давление жидкости на корпус суд�
на передается при помощи жесткой изо�
ляции. Герметичность конструкции
обеспечивается первичным барьером, а
для повышения безопасности предус�
мотрен вторичный барьер.

Существуют мембранные грузовые
танки двух типов: с гофрированными
мембранами (типа «Gaz Transport and
Тесhnigaz») и с плоскостными мембра�
нами (типа Gаs Тгаnsport). Первые фор�
мируются из тонколистовой хромони�
келевой стали марки SUS304L.
Термические деформации такого мате�
риала компенсируются специальной
гофрировкой металла мембраны. Вто�
рые выполняются из сплава инвар (не�
ржавеющая сталь с 36%�ным содержа�
нием никеля). Они практически не
подвержены термическим деформаци�
ям в диапазоне температур, отвечающих

условиям эксплуатации газовозов LNG.
Мембранные танки системы Gaz

Transport and Technigaz могут быть трех
модификаций: Мк.1, Мк. II, Мк. III. Пер�
вые две модификации имеют оболочку
из гофрированной нержавеющей стали
с изоляцией из пробкового дерева или
бальзы и фанеры. Между слоями изоля�
ции из пробкового дерева размещается
пенопласт. В конце 80�х гг. разработана
модификация мембранного танка
Мк. III, которая имеет изоляцию из пе�
нополиуретана, укрепленного стекло�
волокном. В качестве вторичного барь�
ера используется триплекс, состоящий
из двух слоев алюминия и слоя стекло�
ткани между ними. Толщина изоляции
– 270 мм. Обшивка мембранного танка
типа «Gaz Transport and Technigaz»
обычно имеет вафельную гофрировку.
Плоские участки обшивки через изоля�
цию прилегают ко второму дну, борту,
скуловым и подпалубным цистернам и
к подпалубиому набору.

В мембранных танках типа Gаs
Тгаnsport для изготовления мембраны
используется сплав инвар, обладающий
чрезвычайно низким коэффициентом
температурного расширения, и поэтому
необходимость в конструктивных мерах
по предотвращению теплового расши�
рения и сжатия отпадает. Вторичный
барьер в таких танках идентичен пер�
вичному и представляет собой плоско�
стную мембрану и уложенные рядами
коробки из клеевой фанеры с прослой�
кой перлита в качестве изоляции.

Толщина листов мембраны состав�
ляет обычно 1,2 мм.

Выполненное в Японии в 1983 г.
сравнительное рассчетное исследова�
ние газовозов вместимостью 130 тыс. м3

с пятью сферическими и пятью призма�
тическими мембранными танками по�
казало, что вес одного сферического
танка из алюминиевого сплава состав�
ляет 640 т, а вес его изоляции 60 т, в то
время как вес мембранного танка со�
ставляет 80 т, а его изоляции 240 т.

В табл.4 приведены некоторые осо�
бенности конструкции современных
газовозов LNG постройки 1994–2004 гг.
Там же приведены характеристики обо�
рудования этих судов.

Современные газовозы представля�

ют собой однопалубные суда с избыточ�
ным надводным бортом, бульбовой но�
совой оконечностью и транцевой кор�
мой, с кормовым расположением МО и
многоярусной жилой кормовой над�
стройкой. Из�за большой высоты борта
на газовозах вместимостью более
100 тыс. м3 отсутствуют ют и бак. Име�
ется переходной мостик над грузовой
палубой. Грузовое пространство разде�
ляется либо коффердамами, либо попе�
речными водонепроницаемыми пере�
борками на несколько грузовых трюмов.

 Энергетические установки, грузо�
вая система, судовые устройства и
оборудование современных газовозов.
В качестве главной энергетической ус�
тановки на газовозах LNG до последне�
го времени использовались паротурбин�
ные установки (ПТУ), работающие как
на нефтяном топливе, так и на смеси его
с более экономичным испаряющимся
газом. Использование испаряющегося
метана нейтрализует основной недоста�
ток ПТУ – высокий расход топлива.
Использование испаряющегося газа в
энергетических установках газовозов
требует соблюдения особых мер предо�
сторожности, в частности, обеспечения
взрывопожаробезопасности.

В настоящее время характерной
тенденцией в развитии газовозов LNG
стало применение на них в качестве
главных двигателей дизельных и ди�
зель�электрических установок, исполь�
зующих как газообразное, так и тяжелое
топливо (dual fuel/diesel electric
propulsion systems). Первым газовозом,
на котором в качестве главного двига�
теля был применен малооборотный ди�
зель Mitsubishi мощностью 12 357 кВт,
стал построенный в Японии в 2000 г.
газовоз “Sunny Joy” вместимостью
78 874 м3. Дизель�электрическая уста�
новка впервые была применена на по�
строенном в 2004 г. во Франции газово�
зе “Gaz de France Energy” вместимостью
74 130 м3. На газовозе установлены че�
тыре среднеоборотных дизеля
«Wartsila» суммарной мощностью
22 800 кВт. Компания «Wartsila» счита�
ет, что такие установки являются опти�
мальными для газовозов, поскольку су�
довладелец получает выгоду из
значительной экономии затрат на топ�
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«Berge Everett» 138000 �����. ����. 99600 19,5 26985 595 

«Methane Kari-
Elin» 

138200 �����. ���� 97685 20,1 29044 585 

«British Trader» 138200 �����. ���� 97900 20,1 29000 590 

«Colar Viking» 140200 �����. ���� 99500 19,7 27940 585 

«LNG Rivers» 137300 �
��������� 101100 19,75 23160 720 
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Рис.8. Схема общего расположения газовоза «LNG Rivers» со сферическими грузовыми танками

Рис.9. Схема общего расположения газовоза «Golar Viking» с мембранными грузовыми танками
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Рис.10. Динамика изменения цен на газовозы LNG вместимостью 140 тыс. м3 в
2004 г., в 2005 г. – 150 тыс. т (Источник: «Lloyds Shipping Economist»)
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ливо по сравнению с паровой турбиной,
и, что  также важно, такие установки
наиболее безопасны для окружающей
среды. На май 2005 г. в портфеле зака�
зов размещены заказы на постройку 15
газовозов с дизельными установками,
четыре из которых будут иметь вмести�
мость по 216 тыс. м3, и 9 газовозов – с
дизель�электрическими, восемь из кото�
рых имеют вместимость по 155 тыс.м3.

Мощность электростанции состав�
ляет 25–35% мощности главного двига�
теля.

Специальные системы газовозов
по аналогии с системами танкеров под�
разделяются на два больших комплек�
са: грузовой и обеспечивающий.

Грузовые системы предназначены
для проведения погрузочно�разгрузоч�
ных операций и аварийной разгрузки.

Комплекс обеспечивающих систем
служит для создания благоприятных ус�
ловий ведения грузовых операций и со�
блюдения технологических режимов
транспортировки сжиженного природ�
ного газа.

В комплекс грузовых систем входят
непосредственно грузовая и зачистная
системы и аварийная грузовая система.
Грузовая система предназначена для
осуществления операций погрузки и
выгрузки сжиженного природного газа,
зачистная служит для удаления остат�
ков груза и его паров, а аварийная гру�
зовая система должна обеспечить раз�
грузку грузовых емкостей при
нештатных ситуациях, возникших в ре�
зультате выхода из строя основной гру�
зовой системы. Погрузка газовозов осу�
ществляется обычно береговыми
средствами, а выгрузка LNG – средства�
ми судна.

В состав грузовых систем входят
грузовые и зачистные насосы, компрес�
соры, приводы, трубопроводы LNG,
конденсата и паров газа, сборные колод�

цы, путевые соединения, компенсато�
ры, запорные и невозвратные клапаны,
предохранительные клапаны, конт�
рольно�измерительные приборы и сред�
ства автоматики.

Ввиду особенностей физико�хими�
ческих свойств сжиженных газов, их по�
грузка и выгрузка – представляют собой
весьма сложную, ответственную и опас�
ную операцию, в процессе которой за 8–
16 часов перекачивается до 150 тыс. м3

сжиженного газа. Суммарная подача
(производительность) насосов состав�
ляет примерно 8–10% грузовместимос�
ти газовоза.

На судах, транспортирующих сжи�
женный природный газ, применяются
погружные насосы. Преимуществами
их являются: простота конструкции,
компактность, отсутствие палубных
сальников, взрывопожаробезопасность
и прочее. Корпуса насосов изготавлива�
ются из никелевой и нержавеющей ста�
лей, алюминиевых сплавов. Современ�
ные погружные насосы отличаются
большей производительностью и давле�
нием нагнетания. Обычно производи�
тельность насосов лежит в пределах
1000–1700 м3/ч при давлении до
1,25 МПа.

Для перекачки паров газа в составе
грузовых систем используются одно� и
двухступенчатые компрессоры.

Балластные системы, применяемые
для балластировки газовозов, мало чем
отличаются от устанавливаемых на
обычных судах. Особенностью их явля�
ются большие объемы балластных цис�
терн, разнообразие конструкций, разме�
щение в междудонном пространстве, в
двойных бортах, под палубой и т.п. Гру�
зовые емкости использовать для приема
жидкого балласта воспрещается.

Несмотря на использование даже
самых современных средств теплоизо�
ляции вследствие теплопритоков из�

вне перевозимые сжиженные газы по�
стоянно испаряются, создавая повы�
шенное давление в грузовых емкостях.
Объем испарившегося сжиженного
газа обычно составляет 0,15% в сутки
от всего объема груза. Испаряющийся
газ отводится из купола цистерны че�
рез специальную систему и использу�
ется в энергетической установки суд�
на в качестве добавки к основному
топливу.

В последние годы в связи с возрас�
тающими ценами на газ для предупреж�
дения потерь груза от испарения газо�
возы LNG оборудуются системами
повторного сжижения газа, несмотря на
связанные с этим большие энергозатра�
ты (на сжижение 1 кг метана затрачива�
ется 0,735 кВт энергии), относительную
сложность применяемого оборудова�
ния и значительную первоначальную
стоимость таких систем. Судовые сис�
темы повторного сжижения газа пред�
ставляют собой универсальное и эффек�
тивное техническое средство
регулирования параметров перевозимо�
го LNG. Они обеспечивают надежную и
безопасную эксплуатацию газовозов и
предотвращают загрязнение окружаю�
щей среды газом.

Практически на всех судах устанав�
ливается носовое подруливающее уст�
ройство (НПУ). Мощность его  зависит
от дедвейта судна.

Новым направлением в создании
газовозов LNG является оборудование
их установками регазификации. Первое
судно – газовоз “Excelsior” вместимос�
тью 138 000 м3, оборудованный установ�
кой регазификации (LNGRV), было сда�
но в ноябре 2004 г. Заказала его
бельгийская корпорация «Exmar» в
Южной Корее.  Бельгийцы заказали
пока три таких судна. Второе судно сда�
но в апреле 2005 г.

Судно имеет мембранную конст�
рукцию танков и оборудование для ре�
газификации Energy Bridge TM фирмы
«Excelerate Energy». Это новое обору�
дование позволяет стандартному газо�
возу LNG выполнить процесс регази�
фикации на судне. Газ с судна
выгружается через трубопровод в под�
водный газовод.  Контрактная цена на
заказанное судно – 150 млн. долл.
США.

О перспективности применения
систем регазификации на газовозах го�
ворит тот факт, что среди 37 планируе�
мых к созданию до 2009 г. приемных
терминалов восемь терминалов предпо�
лагается создать на шельфе.

Стоимость постройки газовозов.
На рис.10 показано изменение цены на
газовозы вместимостью 140 тыс. м3. Как
видно из рисунка, цены на газовозы в
течение 2004 г. неуклонно росли, при�
чем особенно стремительно в начале
2005 г. 
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���- 
�� 

LxB, 
� 

D�, 
� 

Dw,  
� 

G�� 
� 

vmax, 
�� 

FrD Frl 
Nx, 
��� 

Dw*vmax, 
�� ε η 

NΣ/D�, 
����� 

����� 
�����- 
+���� 

����� 
,�����- 

-��	. 

1 
«Almundaina»  

(Bazan) 
A#-!- 
.�� 

���
� 
14,6 

950 280 200 38 2,0 0,69 22600 10640 0,084 0,68 27,8 450 84 

2 
«SilviaAnn» 

(Bazan) 
A#-!- 
.�� 

�
�� 
18,7 

2000 650 450 40 1,8 0,60 38000 26000 0,064 0,70 19,0 1250 250 

3 
«MDV1200» 
Fincantieri 

A7!- 
8�� 

��� 
16         

1300 400 300 40 1,98 0,73 24000 16000 0,063 0,70 18,0 600 170 

… 

9 
«MDV 3000» 

Fincantieri 
A7!- 
8�� 

145��� 
22 

4000 1200 1000 45 1,85 0,59 68000 54000 0,052 0,71 17,0 1800 450 

10 
Flying 

Cat 
���- 
����� 

��� 
16 

450 150 120 33 1,96 0,77 10800 4950 0,094 0,65 24,0 450 52 

… 

20 «Fast Ship» E<6 

��� 

40 
24600 15000 9200 40 1,1 0,43 250000 600000 0,036 0.70 10,2 - 

1432 
TEU 

21 
«Corsaire 
12000» 

(Leroux) 

>�!.-
=�� 

���� 
15,7 

1700 500 400 40 1,9 0,60 32400 20000 0,065 0,70 19,0 1000 
210 

 

22 
Corsaire 14000 

(Leroux) 
>�!.-
=�� 

���� 
21,8 

4300 1300 870 40 1,63 0,56 66200 52000 0,053 0,70 15,4 1800 450 

23 
«EHSCV 
IZAR» A#-!.�� 

���� 
27 

7400 3000 2400 40 1,49 0,51 100000 120000 0,047 0,70 13,5 - 
80 

7��F-
8���� 

… 

32 
�G!.�H#7
 
(68I!J+ 

"�##�� 
����� 
4,1 

29   50 4,6 1.90 1980  0,200 0,75 68,3 
K!7�H8L

.MF 
 

33 
�G��!3
 
(68I!J+ 

"�##�� 
����� 
6,6 

121   50 3,7 1,38 7060  0,150 0,65 58.3 
K!7�H8L-
.MF 

 

34 �E�N�8L
 
(68I!J+ 

"�##�� 
�� 
5,8 

57   50 4.2 1,58 2680  0,120 0,65 47.0 K!7�H8L

.MF 
 

35 «Octopussy» 
O�88!.P

�� 
����� 
8,2 

140   53 3,8 1,38 7500  0,152 0,76 53,6 ,�7!  

36 
�GK4
� 
(68I!J+ 

"�##�� 
����� 
5,2 

84   53 4,1 1,57 5600  0,189 0,76 66,7 
K!7�H8L-
.MF 
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управления, регулирования
и преобразования энергии

195248, Россия, Санкт!Петербург, ул. Партизанская, 21
Тел.: (812) 303 89 79. Факс: (812) 303 89 77
E!mail: neweradd@comset.net; http://www.newelectro.ru

Новая ЭРА
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тел.(812) 380�07�47, 380�0746;  тел./факс (812) 380�07�46;

email: sale@sudoplast/spb/ru;
http: //www.sudoplast.spb.ru
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E�mail: office@gic.sp.ru www.generalinsurance.ru

Центральный офис:
190013, Санкт�Петербург,
ул. Рузовская, 16

Тел: (812) 712�64�97, (98), (99);
317�94�94,  317�99�09
Факс: (812) 316�79�71
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Наличие современного оборудования,
в частности специальных станков UVA

(Швеция) и STUDER (Швейцария) позволяет
производить продукцию высокого качества.

Возможно изготовление распылителей
по чертежам и образцам заказчика.

Распылители, топливопроводы
и плунжерные пары для судовых

дизелей М50, М400, 6ЧСП 18/22, Д:6,
Д:12, SKODA 275, SKODA 160,SKODA 110,

NVD 48, NVD 36, NVD 26, VD 14,5/12,
 Ч10,5/13, 6Ч12/14, Г:60, Г:70, 3Д6

ООО«Топливная аппаратура ХМСЗ»ХМСЗ

141700,  Московская обл.,  г. Долгопрудный, ул. Якова Гунина, д. 1
тел.: (095) 408:21:88;        факс: (095) 408:24:36

www.tahmsz.ru;        e:mail: tahmsz@mail.ru
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Наименование предприятия:
«Навиком», ЗАО
Страна: Россия
Город: Москва

Адрес: 115407, ул. Речников, д.7,
строение 17

Телефон: (095) 730+21+40, 786+6506
Факс: (095) 116+75+11
E+Mail: info@navicom.ru

URL: http: //www.navicom.ru
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ергей Петрович
Алексеев родился

20 августа 1950 г.
В 1972 г. он с отличи�

ем окончил ВВМУ им.
М.В. Фрунзе, а в 1983 г. –
Военно�морскую акаде�
мию. По окончании учи�
лища проходил службу
на Северном флоте в дол�
жности командира ЭНГ,
командира штурманской
БЧ новейших ракетных
подводных крейсеров
стратегического назначе�
ния (РПК СН), затем по�
мощника флагманского
штурмана и флагманско�
го штурмана АПЛ (1983–
1987). В 1987–1990 гг.
С.П. Алексеев – флагманский штур�
ман флотилии ПЛ; участвовал в девя�
ти дальних походах, пять из которых
проходили подо льдами Арктики.
В 1984 г. был председателем Государ�
ственной комиссии по испытаниям и
приемке на вооружение нового над�
водного корабля для РПК СН.
В 1988 г. его назначают начальником
походного штаба – руководителем
штурманов трансарктических перехо�
дов РПК СН с Северного на Тихооке�
анский флот. С 1990 г. он – замести�
тель начальника 9 НИНГИ МО, а с
1999 г. – начальник ГНИНГИ МО РФ.
В том же году он защитил докторскую
диссертацию.

Сергей Петрович Алексеев –
участник исследований путей техни�
ческой реализации требований к над�
водным кораблям ВМФ, прежде всего
в части перспективных образцов вы�
сокоточного оружия; создания кора�
бельной аппаратуры – потребителей
спутниковых радионавигационных
систем; совершенствования техноло�
гии и программно�математического

обеспечения комплексной обработки
материалов гидрографических и океа�
нографических съемок; создания ком�
плексов гидрометеорологического
обеспечения безопасности взлетно�
посадочных операций корабельной
авиации; системного проектирования
и сбалансирования средств и методов
навигационного гидрографического и
гидрометеорологического обеспече�
ния (НГГМО) ВМФ и хозяйственной
деятельности на море.

Он руководит конверсионными
разработками института, рядом НИР
по НГГМО арктического промысла
морских углеводородов, а также про�
кладки морских трубопроводов на
Балтике. Участвует в работах по нави�
гационному гидрографическому обес�
печению обустройства новых россий�
ских портов в Финском заливе, на
Дальнем Востоке и Каспийском море.
Является председателем Северо�За�
падного регионального отделения
Российского общественного институ�
та навигации, членом редакционного
совета журнала «Морской вестник».

 

Государственный  научно�исследовательский навигационно�гидрографический  институт  МО РФ

В 2000 г. ему присваивают звание
контр�адмирала.

С.П. Алексеев – автор 180 печат�
ных трудов, в том числе трех моногра�
фий; профессор (2002 г.), заслужен�
ный военный специалист РФ (1998 г.),
лауреат премии Правительства РФ
в области науки и техники (2002 г.).

Награжден орденами «Красной
Звезды», «За службу Родине в Воору�
женных Силах СССР» 3�й степени,
медалью «За боевые заслуги» и други�
ми медалями. 

Сослуживцы, коллеги и друзья
поздравляют Сергея Петровича
с юбилеем, желают крепкого здоро�
вья, творческого долголетия, успе�
хов по службе и в научно�обществен�
ной деятельности.

�
������	�������
��������	�
������
 ����
����
���	�	!���
 �"�����
����	�	�
��
�
#$�����	���%�
�&
�
 �����������	��$��'
��	$��(�	��
)
����*



��� � �������	

����������	�
���

���
����

��������	
������
������	�������
��������� ��������� �� ������� �
����
����
������
��
�������������
�������
��
���
����������� 
�������
�����
�

������
�!�"#����
����������������
���� ��
������	� 
�
����
�
���
����
�����!��������������"���
���������
	��
�	"#�
� ��������� �����$�
���� ����
��
�� ������"#�
� ��������  
���
���
�����  
�
����
� ������%� &
�� ����
��#�����"#�����
����
�
�������
����
����
� �� 
�������� ��
��������  ����

����	� ������ ���  �����	"�� 
�����
 
���������� ������%�'������������
��"��� �� ������ ���
����� �����������

�������������
��������� 
������"������
��
������
������
� ��
�������������
�
� ���	��	� ��� ��
�!�"#�"� �
���%
'������������ 
����������
�����"��
������(�����&���
�
��
�����)�����
���������������������������������
�������
���� 
�� 
�	��	���
��	��	�����
�����
���%����������	��
 
�������	���	���������
���������#��������$������������
���� ��
�����
��
�����������
� 
�
����

����
��
���
�
�����
���"#�
���
������������
�����
���
������
������
�
�������������� �������� 
������������������ �������
����������	��	������
�!�"#�"��
���%

�������
�������������������������
�������������� ����
�������
����� !"�#$!#�� �
!������������
�����
!�������%�����������!
��� ������
��
�����������������������������&'(

&
���������	������������ 
���������� ��������������
��� ������ ��
�������� �� �� ����� 
������
���	� ��� ���	��	
�����
�!�"#�"��
����
��������������
��� 
�� ��������	
����� ����������%

&
�!��� ������ ���������� ����
��������� � 
��������
���������� ��� ��������	� ��
������	� *����  
������� 
���
����� �� ��
������	
�� ���������
� �� ����
���"+� ���	���
�����
�!�"#�"��
����* 
�
����

��������
�������������
����
����������  
������������+%� ,��� -�  �
��	� �
�  �
�����%

���
�	� �
�  �� ������  ���	#���� ���
�!���"� 
�
���
��
�
���
������%�%������������"���
��������� �����	"#�

����������  ��
��������  
�
����
� 
���
����  
�� ������
��������
�������� ������
� �������"��������������
���
�������������� �����
�����
������	��*
���
�����
���"�
#��� ��
�������� �� ������
���������� 
������������+%

.
���	��
�  ���������� 
����������������������
�!�"�
#����
����������
�����������������$$����������� 
���
�������
���
��������*��
���������������������
��������
����
����������� 
����������+%

.�
������	������������������������	���
�������
����
 ����
�*���������������������������"���������������������
��
�����������
%+/������������������������������������
� 
����	���	������
�������������	�������������� ����!�
������� ����%

&
�� ��������	������������������������������������
���� ����� ��������� ��
�������%�'������	� ���	� �������	
�����������������������"#��%�0������	����
� �����������
� �����"#�
� 
������
�������� ��
�������������  
�����
*����������� ��� �������� ����
���	� �� ��� ������ �������
��	+�� �� ������	"��	� �� ���
����
���� ���������� �� ��� ��
��������1����2%�.�
������������� 
������
������
������	��

�������
��� ����
����	���!������� �����$�
��
����	������
�����
����
��������������*����� ���������1����2+%�(
�����
���������	����������
��������*�����
�������������������

���������	
������	

��
��
���
��
����������
���������
�����
��	
�����	����������
���������������	
���
�
�������	������
������������������	��������������������������������������

����
� ���$$��������+�  �����	���  �������� ��� ������"
����������������������������������
��������*����������+�
�����������	����!����!�������� ���������1����2%

&
�����������
��������
�����������	�
������
������
 ���
��������
��������������	"#�
3�������������"������
������� 
�������*
��%42+%

&
�� ����� ��!��� ����������� 
������
�������� ��
�
�������%

2% 5�	� 
�
����

����
���
������������
����������
���������������������� ���������
���	���
��������*�� ����+
 
����������������������������������	���������!��������
���  
�������	� *����+� 
������
�������� ��
��������
�� �����������%�5�	�
���
�����
���"#�
���
������������
�
�������������������������������	���������������!��������
�����	���������������������� �����������%

6% 5�	��"��
���
����������������� 
����������!��
 ��������	��  ������� ����
������� ������ �� ���	����
�� �����������%

7% (
�������������	� ��������  ��������	� ��� ������
������� ������������������������� ��
��������� � 
����	��
 
��
����������� 
��	�����
�����	������ ������*���+%

&
���������	�����������	���� ������������������	�
��	�����
� 
�
����

����
���
�������������
�!�"#�"
�
���� ���"����� � �������  
���� ��� �� ��
������"�$�
�
��
�����	����������
��������������	������������"#�

������������!������� �%

,�� ��$�
��
�����	����%�8�� !"�#��������#�����	�
���	�$�
��������	� ������� 
������
� ��
����������  
���
���������������
���"��$�
��
����	����������
�!�"#��
�
����
���������� 
����	"��	� ���������������������
���
������*
��%46+%�&
���������������
�����������
����� ���
��"����������
�!�"#����
����
������%�5����������� ��
�������� ������������������
�����!��������������	��������	
��
������	%

8�� $!"� #����� �� ������������� ��  ���
������� ���  �
�
���� ��� �� ������"� ���#�����	���	� ������� ��
�!�"#��

%��
�  
	
��������
��	 �
�����	 ��������
����	 �
��������	�����



�
�
�
�
�
��
 
!"

�
#
$
�%
!&
�
'
#
"
(
�
"
)*

��)� �������	

� ���������	�
���

�
���� 
������� ��� ����#��� �
��	%� ������������ 	��	���	
���������	� ������� ��
�!�"#��� �
���� 
������� *
��%47+�
� �����"#�	����	�����������
��������
���������������
�������"%�9
�����������
!�#��� ����������������������
�������������
����*:� ����42%2/�6%2/�7%2/�7%6+%

8��7������ �����#�����	���	�������
������
�!�"#��
�
������������
�����������
��	���� �
������������ 
��
��
���$��������
�����	���������
�������������� �����
��� ��������%�&���������� 
���������� ����"������ ����
����������� ��
�������"��	3� ��	� ��!�����  ��������	� ���
����	"��	3

�
������������������� ��������

∑= �
�

�
�

/ *2+

������
����� ����������

���

�� ��

−
−∑ ∑
��

���
% *6+

8�� &!"� #����� $�
��
����	� �������������	� ������
������� ���	��	� ������������ ��
�������� ��� ��
�!�"�
#�"��
����
��������������������%������ ��������	�� 
��
������"��	� �������� ���$$�������� '()%� 5�	� ��!����
�
���	�����"#���� ���
������ 
�������"��	������������
�$$����������������� ���
���	��'*+%�&
������� 
�� ��
�������	�� ���� ������ ������
����$$������������ ��!���
�
�����
�����2%�5�	���!����� ��������	���
����	������
�������� �������������� �� ��������� ��
�������� ��� ������
��	� ��������	�*��)�-����������������������)���� ������
���	� ���� ��)� -� ������� ��������� )����  ��������	+%� ,��
������������ ��
����	� ��� ������� 
�����������������
���
�����
�!�"#����
����
������%�0����������������������

�������������������� ����!����� ��������"�� ���������
 �� �����������"#��� ���������� ��!��� �� ��� ������ ��� 1
��� 2%�' ����������� �������"�  ��������	� �������������
2��
��������������"� ��������	�-�1%

8�� ,!"� #����� ������	���	� ��� ������	� ������� 
���
����
�������� ��
�������� ��� ������� 
����������� �������

������ ��������
����7��� ��� �%�'���������#�����	���	
 ���
��������������������������	�%�8������������ ����	
��!����� ��������	�� 
����	���	�*������������������
��
$�������-� ��������
����+����������������������������
��%�8����!������������
�����
�����������	���	��
�����
����������� ��������� ��� �������� �������� ��	� ����� ����
��
�"��	� 
���������	��������	������������*��+���������
�������$$������� ��������	�*'(+3

∑ ∑ ⋅+⋅= ��������� ��	���	�	�� %

5�	���!������
���	�� �����	#������� ���
����������
����	���	� �
��������������� ��������

∑ ⋅= ��
 �
	��	�� %

.����� ��
������ $�
��
�"��	� ��� �������� ������
��;��������
��	#�
������������
�!�"#����
����
������%
0�������� ��� �������� ������� ��
�������� 
����� �����
 
������������������	���� �����������������;����������
��������� ���$$�������

∑ ⋅= �
�
 �
	��	�� �� %

8�� -!"�#�����������	"��	����������	������� �����
�����������*���+������������
����
������������ ����!�
����� ��������"%�8�����
��
���	
�������	"��	��������
���%�:����"���	����������
������������������ �������
������������ ���������������� �������������<��� ��� ��
������
������������������%�5����	����������
�
����
�����
��������� ���������	� ������%

	������ ������ ���������������������������
�����������%������������������������������

5�	� ���
����	�����������������
������ ����������
�����"#������������	���!����� ��������	3

-�� ������������������� ��������	�*(� �+���%�%�������
����  ��������	�� ����
���!���������� ��������  
��  
����
������ 
������
�������� ��
�������/

-�����
�������������* ��
�������+�� ���������������
����	���%�%�����"�*(� ��-�δ�+��� 
���"��
������*(� ��=�δ +
������������ 
�����
�����
�
������������������	���� ����
"#������ �������������������%�5�	� ������������� ���
���������������	�����
�
� �������� ��
����������������
��
������ ����
���� �������	� ������
����� ������������ ��
�
��������������	�*σ+%

-� �������	�� 
���������
������ �
�������	��� ��
���
�����
���������������������������
��������������������
����� 
���������� �������������
!���	����
	��	"#�
��
����������
���#������� ������
������������������ 
�	��
���������������������
�!�"#�"� 
�
����"��
�����������
����� *&5>+/� ������� � �������� *�����������+� �� ��������
����"#�������������	� ��������	/

-� ����
���� 
������
������
� ���������  ��������	� -
?./�/@%

8�!�� 
�����������
���� ���
����	� ������������ ��
*AB+�����������	� ��������	%

2% �������� ����
���� 
������
������
� ���������  ��
�������	�?./�/@������� ������ �����	���������%�5����"
�������������
�������
�$������%�5�	������3�����������
���� �+� ����
���� 
������
������
� ��������/� �+� � ���
�������������������+�����
�������������* ��
�������+
� ������������������	/��+�����������
���������
����

�
�������	��� ��
�������
� ����������%

.����� ��
������ ���  �������� �������� 
��������� ���
��
����%�0� ������������	�� ��������
������������������

%��
� $
	 ������	 ������� �!	 ����"	 �����
�	 �
#���$�����	��������

%��
� 0
	 %���
�

�&	 ������	 ���������������!
�'���
����	�����
�



�	
 � �������	

����������	�
���

����� 
����* �����
������"+� �������������������������

�!�������	�
�������	�����
����������� ������ �����	
��������%���
���������� �������� ����������������������
������.�1231 31$34315�/�������1)! ��1)�-�����	��� 
��
��	��
������)������� �����%�.�����61)71)! 8�-�����������
 �����%

6% �������� ������
��� ���  ��������
� ��� ������� ��
 ����� �����%�,��� ���������  ��������  ���
����� �������
���������6��8����������������
�!�"#�"�����������������
���������*��������+���
�������%

7% >�!�������� ��������
���� ������� 
�����������
�$$������� �����	����������*>&>)�C�1+��
�
����
���"#��
�
������ �����	��������������� ��������������� ��������	%

D% 5�	�  ���
����	�$������� ��
��
�����	� �������	
 ��������	�  �� ��������� ������	��� ���$$������� ��
���

�����	�����
�����
������
������
���������� ��������	
'9)5:

∑ −−⋅= �� ���� ��� ���
��� % *7+

<% 5�	���!�����
��������� ������������������
���

������������������������� �������"#���� 
�����%�' �
������������������"� ��������	�*(���+���������������23

�����E2�*������28% *D+

F����� ���������������������
�����	���������� ����
�����%�%�(����≤�1)! ����������������� 
������
��������� �����
������	���	������"#�����
����3

���

�
�

��

��

���
�
	�	� ���

��
−

−
−⋅−= % *<+

F���� � ���������� ��������� ��
�����	�  
����� ��� ��
�������%��(����≥�1)������������������������
��������� ����
�����
�����	� ��$�
����

���
��

���
�
	�	� ���

��

�� �
�

−
−

−⋅−= %

*G+
&�� 
����������� 
������� ��
����	� ������������ ������

����������������������
������������������	� ��������	%
&
��������� ������� ���������  �����	��� ��� ������

�������� ���	���� 
�������
� ��
�������� �� ������
�����
�����
�!�"#�"��
����
������%

�� � ��� �������������������� ��(
��%������������������� �*�����+%

� �����+%�,���������
� !��+%
�����
-��
�+%��!��%����� ���

�������	#����
��	������������#������������������
��������
������"#�
�	� �
���%�,��������� �
�������

�� 
���
��  �
�� '�	� ��� >�� ������� ��
��� 9����)���
*)�����
�����	� �������+�� >�������
��� ��� H������� �
�
%�������������
� �
������������
�����������������	
�������� ��
������ ������
����%� &������� ���� ������
����������� ����� �� �
����� ��  �
����� �
� ����������� �
$���
������� ����"�!������
� ��
��� �
����� ����
����
��%� 9������	� ���� ���� ������������  �
���� ��
�����	
������ ������
� ���� �������� ���������� ��
���� ������
��������� ����������� �� ��	��� �� �������� ��
��������

��
��	���
� � ���  
�� 
������
������ !��������
�!�
�����  ������%

>�!����������� ��;�����
� ��	
��� �
�����������
��
�����
�"��	��������������
���!������
���
���� 
������
�����	���	���
�������������������
��	���
�� ��%

�������	#����
��	������� ��;�����
� ������� �
���
��!��� ���������������"��������������
��������
���
��
�	���
�� ���*'5I+������
����!�������!���� ���!�����
����
��	����������������%

'�;����������������������������
����������������
�
�������3�2+�������
������/�6+����������	���� ��������/
7+� ���������	� �� ����������� G×G×7� �/� D+� ���������	� �
�����������26×26×7��%

8���� �����  
��������
������ �� � 
�������� $���
��
��� ����������"#��� ��� ��
�!�"#�"� �
�����  
�� ���
 ����������� ���
� ��
�������%� �� ������������� ��  
����
������� ��������� ����� ����������
��
����
���������������	� �������� ����
�!�"#�	� ����
��������� ��
�������� ����������� ��� ���������������"
����������������������������%

J��������
���������������������
��������
���
��	��
��
�� ��3

;�����<� 
� K,������������� ���������L3
2%2�(���
!�����$��������������
����	!��
/
2%6%�(���
!�������$�� 
���������������
����	!��
;�����<� $
� K,�� �������������  ���������L3
6%2%�(���
!������ �����2��6/
6%6%�&��#��������������2111���%/
6%7%����
�������������2111���%
5�	���!����� ��������	������� 
������������
��������

���������������������
��������� �����������$$�������
 �����	����������*>&>+���	���!�������� ������*����%�2+%

8������������ 
��������
������
�������� ������

������� ��  ���
����� ������������ �������������� *�����
����+���
����������	���!����� ��������	%�8��
��%�D-<� 
��
�������  
���
��  ���
����	� ������������� �� ����
�!����
�����������������������6��8


&��  ���������� �������	�� ����� � 
�������� �
�����
������������������ ����!������
���"�����������������

�
� �����������	�������� ������	�������%�������% 6��
���
��%�G� 
�����������
����������
�������%

M�� 
��������
������
����������������������������
�������������������	���
��������K������
������L�������
����������1�6DN/� ��	� ��
��������K���������	���� ����

���������	� ���������
� �����������
�
����
��

������������

���������

�����������

�����
����

��
��

���������
�
����	�

��
� �

!����"��
����
�

��
� �

!����"��
������

��
� �

!����"��

�	�	
��
	
������



�
��
	
��������

�����
 �����
 �
 ����
 �����
 ���
 �����
 �
 �����


�	�	
��
	
������

� �
!����
�
���	

�����
 �����
 �
 ����
 "�"��
 ���
 ������
 �
 ������


�	�	
��
� ���#�


$%&'
�
�
�!(	
)

����"
 �����
 �
 �
 ����*
 "
 ���+�
 +
 +����


�	�	
%��,�
-
.�)��-


��
����
/�	

�����
 �����
 �
 ����
 *�����
 ���
 �������
 �
 �"�����


�	�	
0�1��

(�����


�!(	
)
��
����

�����
 �����
 �
 ����
 ��"����
 ���
 +�"����
 �
 �*"����


=��>���� 
(�)��
"�	��

"�	��&	#������
�&	$����������!	��	����



�
�
�
�
�
��
 
!"

�
#
$
�%
!&
�
'
#
"
(
�
"
)*

�	�� �������	

� ���������	�
���

�����L� -� ���� E� 1�N1O/� ��	� ��
�������� K���������	� �
�����������G×G×7���-�����E�1�NN6/���	���
������������
������	��������������26×26×7���7�����E�1�NN<%�,��� ��
����	�������������������������������	���
��������
����

��	���
�� ��� �� ����
���� ������  
����#������  �
��
������
��������� 
��������� ������������������������$�
$��������%

�+��
+

&
�����������	� ����������	�  ���
����	� ��
����
�
����������������� ������� ���	��	� ������������ ��
���
������ ��� ���������������"� ������������  �����	���  ��
������������� ������"�������������
�	�����������������
�����������������������
��������$�
��
���������� ��
���������� ���������� ��������� �������������� �� �����
��������
�

���������4 ���������5 ���������6 ���������7 ���������8 
�
����
� 

����4 ��
� �

!����"� ����5 ��
� �

!����"� ����6 ��
� �

!����"� ����7 ��
� �

!����"� ����8 ��
� �

!����"� 

�	�	
��
	
������
 
�
��
	
�������� 

2 0,560 3 0,080 4 1,120 5 1,440 6 1,600 

�	�	
��
	
�����-
� �
!����
�
���	 

2 38,500 3 55,000 4 77,000 5 99,000 6 110,000 

�	�	
��
� ���#�


$%&'
�
�
�!(	
) 
2 5,242 2 6,452 1 7,259 0,1 7,662 0,01 8,065 

�	�	
%��,�
-
.�)��-


��
����
/�	 
2 455,000 3 560,000 4 630,000 5 665,000 6 700,000 

�	�	
0�1��

(�����


�!(	
)
��
1000 
3 877,500 4 1080,000 5 1215,000 6 1282,500 7 1350,000 

 

���	�>?��������>
� 

%��
�&
	*����������	��	#���$����&	+,�-�	�������
��

�.��#��������/	 #�	 ����
�	 +�������������
#���$�����/

%��
�,
�*����������	��	#���$����&	+-�,�	�������
��
0#��	 �	 ,	 �1/	 #�	 ����
�	 +���#�����2��

"�
#���$�����/

%��
-
	*
���
�&	���	��&	��)
�����!	�����$�2��	345

=��>����$
6�$������"	�������	���	��&	��)
�����!	�����$�2��	345

�
����
��
#���
���

$�%&&�"�����
'�(�)� '�(��*+,���

-�./�0�/��

1 (6×6×3)�
-�./�0�/��

2 (12×12×3)�

1������"� �2����

2�
��1
	��
 
 
 ���+3
 
 ��3�*
 
 ��33�
 
 ��33"


�	
4����5#6�1�#�
����.����#
 �����
 
 
 
 
 
 
 
 


� �
���.��/�����
��
4����5#�
 �����
 
 ����3
 
 �����
 
 �����
 
 �����


�	�	
��
	
�������
�
��
	
��������
 ��"��
 ���3�
 �����
 �����
 �����
 �����
 �����
 �����
 �����


�	�	
��
	
������ �
!����
�
���	
 ��"��
 ��*����
 ���"�
 �����
 �����
 �����
 �����
 �����
 �����


�	
4�1��!��7#�����
����.����#
 ��+��
 
 
 
 
 
 
 
 


� �
���.��/�����
��

4�1��!���7#�


�����
 
 ����3
 
 ��*�*
 
 ��3��
 
 �	3��


�	�	
��
� ���#�
$%&'
�
�
�!(	
)
 �����
 ����"
 �����
 ��"��
 �����
 "�""+
 ���33
 ���3�
 ��3+�


�	�	
%��,�
-
.�)��-
��
����
/�	
 ��*��
 ��*�"��
 ���"�
 �����
 �����
 "�����
 �����
 +"�"*�
 �����


�	�	
0�1��

(�����
�!(	
)
��
����
 �����
 �����
 �����
 �����*�3
 ����+
 "���+�
 �����
 +���"�
 �����


������	
����
	��������

������	
��� 
����
��������� �� ���
��� ������	�



��� � ��������		����������	�
���

��������	����
����
���������	
����������	�
���
�����	�
��������������������	��������
�	���	��	���	�������������������
�

��������	
���
��������������
�
���������������������������	��	�

�����������������
�����	��  ����
���
����������������
�
�		���!�
���"�#	���

$ ��%&	������
	�������
���
�'
	���
�(�
��$�#��	#���������������
��������
�	)�
�#��	#���
	���"����&�����������
�	�����#�����������	���#�����	����	�
�	��*�������#���
������(��		+�'�
$�� 
��
$���	����'��(������������'�&�	���
���	�	��� �� ����
	����� �,���
�� ����	
��	�������	
�+������,�� )�"�����	-��
�
�������'
�����#��	#���
	���"�������
���������.	�������/��0�#�������"+��(�
�	���,"� �
�	'������ ��1�� 2�#����+
�
��	
$�.�(������������������"�3�
	�
���� ���.	������4�5��6���������� �
��	-�����	#���������������������+�#���
��	� ���,� ��(�
��
���	���%��
$���"
���
�,"�-	������4����07��8%�
	
	��
����$���
�,#�������#�+���#��&	����
��� ��
$�,	� ��������
	���	� 
������� �
 ���	���"���#����(#+������&	+�����9��
�	�	����',��	�+��
�
�"�3'��� �,�������
��	��,�����:/;<%��#��=�>��2(	��
&�������+� ����	(	��,	� ����#� �(� 	��
���
$�,?�������)	"��(�<	���������@
�
�
7��'A���� �+��������#�#�+��,'��
#�	�����������
	�����
��������
,B�

�������������������������������
��
�,��		���	����#�����	���&	�	���	��
��

�)	��#��=�>��2(	�&����������������'�
����������������(�#���
�
$������
�
�)�
	#�� ',
�� ������	��� �������	� (����	
8���������������$�B+��������'������������(
�����1���������3C��$������"+��,�	�4��
&	��������"+��'
����+��	��
	������D�
�?�
���������'�#�&�������#'�����+���	������
��(#	)�
��$��
�
�)	7����',
���
��
	
�����?����������+�����	���?����?#	��
�
�� ���"����� �����������+�����#�������
�������������&	��	���	���������	���1���
��
&������ � ��	������ ������+� �� ������
������
	����#	����.��#���������EF�"
���	
$��"�#�����"����	
����"�'�����,��
1�?�����	����"���"���*�"',�	����"+
�,�	���#�����"+��'
�����

�� ��	
��� �;�	
	���	��� ���"��
�����	��
����*��	
$���#�.����	G�����@
���������@������������"����	
����"����,
��������	
$��������	
�������'���
$����EF�"
;:�D�+� ��#������ ���	
	���� �(����
����#��
����� �����&	� '���
$���H�#�"@
� �$���������@��	�����,"��.�-	�����(�
�����&	�'���
$���H�� 
$@�	��'�$��������
@��������������"�����.��"����,��I�"
��#��H���������@�����,�#
����?�
	"�	�
�������3���D	
�#����7H����	(	��	���#���
�� )	����I�"���#��H���������@���#�����
�(��������"�#���#	���"����,��I�������	
�
���������
���E��"����	
����"�����(������
������	
����������������I�"���#��H�����@
���F�����@���#��������"�#���#	���"����,
�����&	���
���������-	����	
�����F�����
��
&������(�#	����	
����
�
$���������
'���I�������	
���������
���������"�
	"�
�	���������������������������(����#���

�� )	�����#�	"�',
�����#�����������
<	���������
�������
&	�����
	',�������
��#��
�
�)	�

85�
��',�#	���������
�+�@�����#��
��	�����������	
���
+�@�����	��
����	
��	
��
	��	����,�	�����
	�,�	?
	��	�
�����	',���������.����	+���',����	��

'	(�����?�
�'����
	'���"G�8>�����	&�
�	���	�����&	
,"�����B��1���9��#�'�	�
�,	�9��(��,+����(���,	��������#��
�
��#�"�&�(��+��?���������',���������"
�
��B��!��#�&	��������	���(#������,
��"�,����������	
���
����������',

�����&�	�����	��#�8*�����"��!�	(�,B
���������+����	��#�;�	
	���	���"���"�,
JJ���	�	�������������������#�#	��
	"�

�����F������F�������������������@
�
����	
$���:/;<%��#��=�>��2(	��
&���������!����
�
�����
�
�)	���!�
��
��"�#	��
$ ���(��	�	��	#����#��#���� 
2�������
	�����(��������������
	"�	����
����1���

	
$������
	'�"����
�
�)	�����
����	
���
��� ��F�� ��� 9���	���#� (��	��
��
��'�
	��	����#	?������#��	#���
	��
��#�.���
$�	�	�<	���������������������
���	����������	����	���

����F�������F������������������
�
�&�
��������'
�?�*�����(��#	����
��� D�
��"������ .
���� �� ��
&�����
.
��#����������&	�	���#	?������'���
���,�3����(��7�����	��,?����	����

4�
���������F���������&�(�$������
����	
���
���������������(������������
��"����
����	������
	���"��	��	
$����
�$ ���� ��F�@��FI� ���� ���@� ��A ���� �
�����#��
�
�)	��2����
���(��	������
���	����(�)���������������� �����	��
��-� +�������������������FI������(�����

�������������������(��
�	�������	�����
���	
	#��,��	��� ��	����#�������� ���
&	�	�������
�
�)��������������
����
����3����	�������
$7�

����F���������������	
���
�����
������@���
�
$�����	���"�������	#	
��	�����
	'�,?�(��	�	��"������,����
.	��,���	��,?��	���������������	�
�	���������������,?�
���������:/�
%11�� �� 9���� �	����� ��� '�
$��	
���#���	���	
�
����	��	��������� 
�
	'��������-	���+���(���� �
�'����
�����"�'�(,������
������
	�����	
$�
���"���'��,+������&	����������	����
�
����	������
	���?� �������� 5��
�
������������	��	
$����$���������
��
�
$����� ��.	��,� ',
�� ��#	
	��
�����&�	��	#� ���	��#� 8!���� ��
	�
��B�� �� ��IE� ��� ���� ��������� ���

�������#� �	?��
	���?� ����+� �� �
��I� ���	#���������
���
	��	�(����	
���.	������

����K��������� ���������@�(�#	��
���	
$� ��
�
$����� �	�������
$�����
��:/%� 3���� ���
�� ��(,���$��
��:/%11�����I�����@��
�
7�����
	'�
��"������
��"���'��	+�����������'��
��K��������.	���
$���E�����@���
�
$�
�����	���:/%�

���#����#� '
�������� �#	���� 	#�
�
�
�)	�(���������"��	�������	������

��$�������	#	���	��,��		��
	'��	�(��
�	�	��	+��#	 )		���	��
����
	���	���"
������������,�������
�.�-�������,?
�.�-	������&	�	�����
����	
	���	����
������#����������������.
����

C
���� �(���
���
���	'����9������,
���������������.��#�
�����
����G�81���
��
$��� ���	�	
��$��� �� �����	��
	���#
�
��	B�����
�
�)	+�������)	#�'���)�?
��	��,?���&	�	�����
�����#�����.
���+
����������������)�"��	�������
��������
��������	-��
������������	�	�������
�
������
	�����	
$���"���'��,��1���	#���	�
#	��#�9���',
���	�
,?�������	�(���$+��'�
�����	"������	��?�',
����	����	���
$��
	����-��2�&	���(��#	����#�:/=/��	
',
�����	�����'���	�������	��������2�
��
����
��$�����(,���$��	�'?���#���$����
��'��"�������
$��"���'��,��
������#���
�� )	#���:=+�#�������#���	��	���#��
��������	���� �� (������?���	����
%'	��
��8�	�����+�@�
	��������(��	���
�������������+�@���',���#����(�
G�8>��
�	��(#�&��B+����������?��	
��$����	
��$
��	����#����#�#�B��/'��',
���	�	���
�	�'?���#�����9����+�
��',�������$��L�+
�����,	�(��
��	
$������$�	������������

�����
����	?��
	������������+���(��
���
�	����#��'	��	
��$��	�'?���#,	�������
����	?��
	���	� ����(��	
�� ���#�,?





��
��������������
�����
�����

��
����������



�
�

��
�
�

�
��

�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

��
��

�
�

�


���� ��������		� ���������	�
���

��'#������1�(&	���#����
��$������
$����
���	���������#�?���#�@������	
�#������
�	��
	���������&�����	
������9��#���
$
���
�,?���(��'���������������������
��������#,?��#����
�,?���

	�������
0	���������
�
�)	�',
�������	����	��
(�����$�
	��

����#�)$ ���

	������	����#,��

	�������9���(����������������	
���

�#�����	������$��	���:/%����	�	���
��	��
	'��	�(��	�	��	������,�����
$�,#
���.	����������	�������	
$���#�������
��#��������
$��"�#��	���
$����	?��
	��
��"�'�(�"+�����#�
��
	������
	�����	
$��
��#� �	������#� /0����� �� ������,#
'�����,#���#�
	���#�M�	���"�9�	��	�
��
	���"��������������#��"���������"

�����������������
	���+���
��#�����'�
�,	���	��&	�,+����
	�����	
$���	��	��

��������
�
	���	���	��,+�#�)�,"��,�

��
��	
$�,"�-	����

�����-����,#�� ���
�� ��
$��	
��?��,����������� ��� '�	�,?��� �
	'�
�,?�����'
�?��*������,+��.�-	�,��
#�
#��,���',��
����140+�C20+�����
-��+�C�	-����������?� ������?��0	���

������������
��$�����
$��	��
 ��
�
�,	� ��?��,+� �� ��
����� �� ��K�� ��� �
#	&��������,	� �����#�
$�,	��
 �
��
�,	���?��,����#���������	������
��
$@������3D�
�����7@�	�������
$�

��K��	����������(�������
����	?���

	���"��	��
 -�	"�����	���#��	
	����
�����������#����������������',
���	�
�	�#���	�,���������	��������,��
	'�,	
������##,����
��,+���(��'����,������
#�
$�,	�(��������
�����������+���'�
$�
��?�#�����'�?���	���
��$��	?��
	���	
��	������������������'�
	������������
�����+���(��
����	�(��
��	
$������,�
���$�9..	��������$���&�����(�������

%
	'�,"� ���-	��� �� ��#������	
$�
���� ����������� ���������� �����
��$
����#��'��(�#+�
��',��'	��	
��$�����	�
�	���	� �� �	��	�,���	� ����	��	�#	���
�����	�	���������	��,?���&	�	��,?
(���
�����#�)$ �9
	���������,
��
��
�	
$��"��	?������!��'�
$��	�(��
�����
�	
	� ����������� �,�������
�.�-����
����,?���������
���:=������������
������
��
	������,��.�-	�����
�
�)�
����KF����',
������&�	�����	��#�8!�
�
�&'��0����	��������&	��,?���
�?
���0B���"���	�	������	���&	����@����
��
	�����$#�����	��������?�
��
	+����
#�#���&	���(����,?G��������	���;�	�

	���	���"���"�,�J���	�	��+��������	��
8*�����"�!�	(�,B+����	��81�
	��B�

����KI�����
�
�)	����	��
���	(��
�	����4����0+����&�,�C	��"���-���

����
	�����������+�
���	���<	������"
��C���������	���"���	#�"����0�����
�	#��������
�"�1	�����
��
	������
�����;���
�������
���-	�	#���������,�
����#	#����
$�������#�������(������

	��$����	����?��
	�,?+�#�������
	����
#��-	�� �� ����#-	�� ��:/;<%� �#�
=�>��2(	�&�������+��	�����?������,
�	
���"�;�	
	���	���"���"�,��������
���������#���1���
	������������&�	"�

�� ����'
	#����(#����
�����������'�

	"����*���	���
	��,?����	���	
	"���
(�����
G�8%���	�$�����)	�������
�'��
������"����#	�������(�	
���
�
��	���	�

��
	��	N�2	��	
$����$��
�
�)�+����
#�	���	�����
�	���+�(��
�&���	����#�"
�,����"��-	���+�����������(����������	#
�'��������B���,�������-	�����;-	���
�	���
	�������%
	����������������#��
���,#��#	�	#�

�� ��K�� ��� ����� ���������� ',
�
������	��� �������	� (����	� ���������
#���
���&	�	�+�������KE����@���-	����
#���
���&	�	��

����E��������������	
���
�������
����@������,"��
	�,"+���,��,"��������
(����� �� �	�����+� ������� �	?��
	���?
����+����.	����+���-	���#���
���&	�	�+
?�������(�	���,"������
�,?������?��
���.
��	������������	�$	(�,?����
	���
����"����
	'�����+��#	 )�?�'�
$�� 
������
	��� �-	�����$+�',
��('����

	�
��#�����	�����	���#�����	#��� ����
���0������	-��
$������8>�	��	����B
3����#�
��
	+���	�����9�	��	����7�

:��������
�"��������������������
������#,"��#���

	������
�
�)������

���
���
������+�
��',��������,��#	
�
��	��	�'?���#�	��
���
���������"��
	�
',����
�&',+��
���������������,?���
��
$��������������+�(��
�����
�
�
���
��#�����������:=��,���� ��-	����

����E��������������	
���
�����
������',
��	�	�	�	�������������)� 
��'������-	����
$�,	������,��:=H��
��E�@��EF��������@�(�#	����	
$���
�
$�
����� ��	����#�����"� ����	#��� �#�
�����C�	
���������
��"���'��	H�����EF�
��E������@���	��	���	
$�4��
����	?���

	��������#��	����:=����0�

����E�������������������',
�����

	����(����+�������������)	�����	#	��
�������� (���#�	���� ���
���������(��
-�����"���'���"�

%&	�'�
		���	?��	����
	��"�����
����	
���
���������� ��(�
��
�	�� ���
(����� ��#����
�� ����
����� �����
#��	���'	(���������������,?���	��,?
��9�	��	��
	���?������������5#������
���
	&���'�
		��������
�,?���������
�K��(�'�	�	��"+����@�������#����?�#��
�����.�"����
	'�����+��(�	���,?����
����#����������	-��
�����+�����#�
���

	� �	������ �� �����	� �
	'����� 3�
����������	���������
	���,#7�8M�	��
�,	�9�	��	��
	���	��	�����,B�3��I����7+
������*�����
	�� �0����"������.
���
��

	�����#�������������	�����������
����#� ',
�� ��������
	��� �� �(����� �
�(���	
$���	�84����B�������80����"��
����������@���	����:�����#��=
���B
3���K���7��/#���������
	����	���$�����
���������������,�	��������������������
5����
	�������������)		���	#���
����
�������������������
	'�,?�(��	�	���?
�� ���
�,?� �
�	&�	���?� 0����"���"
=	�	��-�����%�����,�

M�
���$� 

	��#� ��	(����#��0���
��"���"� ����	#��� ����� 30�47+�����
����	
���
� ��������� ��(�
��
�	�� �

�����	����
�����	�������	
$���	���'��
�,������	���"�'	(�����������������	�
;��@� 

	�� 9���	����������
$��������
������	���������'
	#�#���-����
$��"
'	(���������� ��	��	���	
�� C�������
���	���"�2�#,�0����"���"�=	�	��-��+


	��' ���;��	
	����.�(�����	?��
	��
��?����'
	#�9�	��	�����0�4+�(�#	����
�	
$���	��	���	
��4��
��������	�����
���#��"�9�	��	���	�;=�1>�0�4+����
�	����� ���	�-���/��������� ���'
	#
'	(�����������(���������#��"�9�	����
0�4�������F����@���������������@���	��
�	���	
$�:	&���������"� ��#������ �
�����"���"�������,�������'
	#�#�����

�(�-������#�,?��������,?�
������;�
@� 

	�� �	���

	��"� ����� ����	#�
	��
��?�&����
���

����������(���,�� )�"�����
����
��	
	���	��� �������0����"���������
�	#��� ����� �('��
�� ������ ����	
��
��
����������������#��	"�����	
$�,#


	��#�

��������������������������(��
��
 �� ��	��	���	
	#� 9���	������� ���	��
������"�:	&���������"� ���
����	?�
��
	���"�������##,�������'
	#�#��'�
��)	�����������������,#����?���#�
3��OP7�

!���
	
�#���,�� )	������
	����
@�'�
$����&�(�$��%&	�'�
		���
��	�
����(�E�����&��,?��#�
	�����������(�
���� ���	
	���	���"������������	�
	�
�� � #���)	����� 0����"������ .
����
4���� �	�������	�	������ ���� ��C
���
��	��	
��	���&�(��������	��	#�����,	
��
,������	#�����������������	&�	�
#�� ��
��� ����
	���?� (���#��� �� �
��
�����8�	#$�.�������#�������
	#B+�@
�	����� ����������$�����������	
��
��
�� 	��� #����
��
	��,	� �
	����� �
����������

1��� �
����������������	
���
�
������������������
	���'�
		�����,��
�,�������
�.�-�������,?��.�-	����
��&	�	�����
����	
	���	���������#���
��������������.
�������	��� � ���?�@
C	�������	��������� (����C	����0���
���+�
���	��,�C���������	��,?���	#�"
���0���0����"���"�=	�	��-�����,�
��
��	����
	�����������&�	�,���������
���	��,#���������#���D�
		����?��	�
��������,�����������	�������
$�����
�,��	�����	����#����������&	�	����
��� �
�
�)�� ������	�,� ��#���
$���?
(����"+�#����	��(���?�(���#� ����&�
�,	�����������	��,	�����,��

����������

�� *���	��$�������0�����+����K�
�
 �
������ �
�
� ��#���
�	"����

����	#����@�:�+����E�
�� ��
���,�QQ��	����@�������@����+
 
 �
�������
�
�/������������"����

����,��	�����	����#����������&	�
�	�������'��(���������
�-�?��*����
��	� �
	���� �� ���������	
�?
��	����#����������&	�	���������
���������@��1'�+�:����	��+�������



��� � ������	�

����������	�
���

� ��������	
�

�
������
����
�

�����	
��	��

���������	
��������������	
�����
�����

������������������	
�����������
����

������������	
�������
�
��������
�����	�������������
�	���
�������

�����������������������
��������������

��� ��
������������������� ��
��
��
�������������
������
��  �����!����
"� �����#
� �����������!����
�"�
�
������ ��
��� !���� ����$�
�� �������
����	� ����%��� �� �����
������� ����
���
��  &�'��!����!� ���������!�����
�(�� ���������������
� �����
�����
 �

�� �� ������	
� � �� 
� �

� &
)�����������
����������
� ����#���
 ��� ����������� 
�"�
�� ����*� +��
��

������������	� 
�� !��� �����

� ��	�
� �����������!�������
�!�������
��!���������� �
����

���
�!�������� ��� �	������
	��������"������� ���
�"�
���
������� �����"�
�����������
�

���#��
�(�����	,&

+��
�
������������	����!�
����%��������
�
��	�������&�-

���#���#��
�����������
�(��
����������!��(��� ������ 
��

����(���&������������
����!��
��������
����������� 
�����������
��������!������ ���
���
�"�
�
����&� .���
� � !���� �
�� 
��
���#�
��������� �	��
� �
�"��

������������,&

��
�
������������	�������
���/0��������1023�
&��������4�"�
��
����� 5���%��
�� ������ 5���
����!�����
�!��
�������� ����
��
!������ ���������&�-��%������
��!������
����	�������
������
��!����� �����$��� � 
�� �����
���������
� ����������6������
���&

)�13�������
�
�����!����
�������
� ������17������������
�����(�����
�������&�)��	
�(
���

�(����#!�������������	��
����� -��!�
�� 
��
�	�
��
89-6:&���10/;�
&����������
�
��!�������10/0�
&�����������
�
�� �6����������
������!������������

�
���
���������������������"
�����
�
	�����10<<�
&�<�����!�����
��#��
���
��������������!����
��5�������� ����
����� �� =�
�

����� �� ���#
����� ���
 �$
�����!���	
�
�� ��������������

�
�� %���&� >����� 
��!���� ��
�����
������#�!
��������������
����

�������
�%��10�����!���10<?�
&��
�

��
�	�(��
�	���
��� �%�������/1����
��!��� 10<0� 
&� �� ��������� �5������
���
��������&

@
�	�����
� ������ ������������
�
���
� ���������
�
������������	�
!���� ���"��"����� 
�� 10<;�10<?� 

&
����
����������#���������.�
���8'���
���:�
����������������������
�������
 ��+A
������,&�'��������
��	
� ��
���
�	���� ���
�"�
���
��!���������
����������
����
�����!����������!���
�����
��� �� � !���� 	� �� ���	�����&
'�����
����� ���

��� ����!��� ��
�
�������� !���� �� � �� !��������
��
 ���� ������������
�����������������(

�	������ ��� �	��� �������
�
�� ��!���
�!�������������&�>����������
�������
���
������
#�
����
�	�
����������
�
�������!��&����������	�������������
���
�	����������
����!���������������
��%��
���
��� �� �������&�6�� �������
��� �� +A
������,� ������ ���������
���������������
����
�����?3�B����
��
������
����<2�C2BD��$���������!���
������� ��������&� E� ������
%��� �#�
!���
������
�������������������������

��� ��������&� 4��� 
�"��� ���#����
������
%�� ���
���� �� ���� !���� ����
�������
�� ������	���� �� ���!��#��

�� ���
��������� ����������������&
�� � 
��  �
��� ��� �� +A
������,� ��
�������� � ������ � �������� �����
+��"��
�,�������������� �������
���

���	����������
����������� �
������

���  ���
�� ��� ���� ��������� +F��
���,&� F�� �� ��
��� ������
����
���%�������� ���������� ���
�	����(
�� �$�� �������� � ������ � �� ��
�
��
��%����������
�����!������
������
��

������������!�
&�4��� ��������
�������
����������
��"�
����
�� !���"��� �����
�� ���������
��!����
�"������%����������
��
����������

�� ��!����"��� 
�
��� ��+A
������,&

6�������� ���������� ������
�&�&������������
��������!������
�����
�
�(�������
�������!���
���������
������
��  &���10<7�
10C/�

&������� ����������������
���������� ������
��� ������
�� �
%��������������+)����
,��
+G������,������������+F����,��
+G���� �.������,���������������
��
�����������+)���������)�(�,
��
������������#��������������&
@����� �������
����� �������� �
����
�������������������������
���������
�����
�����%��&

������ �����
����H�
��
�
��������������
����(�������
��
���� ��
���� +-���!������� ���
���(%��,�����	���!���
�
��#��

����
� �=�
�
�&�>�	��
�(�
��

������������G&'&�F���
�
��
�
���#�����

� �������
��������
��� ������� ���
� ����&�&� ����
����&

1?�����!���10C1�
&��
�!��
������
����������#�
���
�����
 �����
�������	���
��
�	�
���
�

���#
����������������������I�<C2��

&�@���
���������������������������

����
�����������

�
���$����10</�
&
��	
�
���������+F���
��� ��������,&
��10C1�
&��
������
���������	�������
!��������F������������+=�
�
���������

�%�,&� @����� �����
������ ������
���
��D�!��������	�
��������!��
��
���������
���#�
��������������������
��
����� 
�
���������!����������&��
10C/�
&��������"
��������
�
��������

������������������&�&���������!��
�������
�����
��+F���
���@�����,&

-���#
��������
����!��������	
��
���� ��
�
��� ���������	�� ��� �
���
5&�&�.��� �
��������
�JF��������� &
G& .�����
��8I�<C2:���10C1�10C3�

&*
+K���!�������
� �!�����!���������������
���� �
��� ��
��
�� ��
�
�����������
��	�����	�����������	�������!���9����
���� �� !���"��� !����&� 4�!���� 
�� 
��
"� ���������������� ���������������

�������
�������
����&��������������
�������������!��
���������!� ���	��


���	�����������
�	�����������
	�����
���
�������	����������
�����	��� �!"##���





�

	



�



�
��

�
�



�

	
�



�
�



�

�

��

�



	
�

���� ������	�

� ���������	�
���

���� ���
�
������������	�&�@���������
���������
�������
��������������!���
�������
��
�����%���&�E�
�����������

���L����%� ���������� ������ (
�
�
�������&-
�
���
���
������"���
����
����
���
���
���!�#����(��������
�������
������� ��� �	������!�

���(!����(�
���� �
�%�����
��&� E ��� �������
��
�"�
��� �� ��������$� �� ��!��
��
�� ������
�
���%�� �&�>�����

������
���#�������������
��	
� �����
� ����

�����&����� �����������
�����������
�� ��	����& �& ��������!������
��"�

�������������
�����������������=F',&

������������	
������	�
�=F'
��������������
��10C3�
&�����������
��������%�����
�	�����	�!
�
��
���
1� ��
��!��� ���������� ���� �
�����
�����&�.�����������������
�����
��

����6���� �����������������������
#��� 
��������	
�� ���������
� �� �
���
����������������=&)&�-�������
 ����&�&������	������
�������&�F� �(
��������������� �
���	�!
������
��
���!$�#������
����������������� ��
�������&�5��������
��������������
�����������
�� ����!����	�
�� �����
����������

� �� �����	�� �
�����
������������
���������
��"���
������������%��&

��
�	�����(
��
��F����
���6���
�� ���� !��� ���
��� ���
� ������
���
��
���=F'&�?��(
����������� ��
�
�������� 
��
�	���� �&�&� �������&� �
����	��"��� ����� ��
�
��� ��������
��	� 
������� ������ �� ������ � � &
G�����8A� ���������� :�����5������
��� ������������������������� ����
��������!��
������ �
�
�����!�	��&
6�� ��
�

�������� �������� 
�� !���
���

�
�� ������� �� �
�� 
�"����� 
�
���������������
���������
���������
 �����

� �  �
���������� ��  ��

���
�
������������M���
������(���
��	
���
��"�����
�
������������	��

��N������
����
������� �	�&
1� ��
��!��� 10C3� 
&� 
�� ����� ���

�����������
������������������������

���� �1/33������
������� �� �	����
10;� 	�������� �� �!�������

��� ��
���
	�
��� ���
�� ��� ������ �� ��� �
�����&

6�	����� ���%���� ���������=F'*
��
�$�
��� ��!���������� �����
��
���
�����$� �� �������������%����
��

�
�� ����������������
�� �������&
'��������%���������$����������������
%������������L&>&�)��!�����&>&����
��
��
�� �&F&� ����������>&'&� ������
5&G&�G���
�
��=&G&�6�
����.&A&�.���
���
)&G&�����
����=&A&�G�������=&=&�G��
��
������&H& >������'&5&�'��

����&�����
���
�����������������
�������	��#������
�������
����&

�� ���10C;�
&�=F'�!���������

������
���G�
�������������"�
���!�

������
��� )))4&� -�
���� �� 
� ��
���� �����
�� !��
������ ����������
�&�&���������G�
������ ��������
#��������������
�����������
�	���
��(� �� �$�&� '
������� #�� ������

���  
�
�	����

��� 
��	
��
���������
����������
�� ����������
�����
��� ��� �"��

����&

F�����G�
��������������G�
�����
�� ����
�
������������	�� ���������
�������
��������
�������&�>���������
��� �
� ���������� � �� ����

��� �

��������� ��"�����$��� ��
�
���%��
��D� 
�
��� 
����!����������� �=�
�

��������&

-��
�(� 10C?� 
&� ��� �
�%������� �
����������#����&�&�������������!
��
�������!����)����
	������
��	
����!�
$�����&�-��� ���������
�	�
���������
����=F'����������!����)6-�� �#
�
������������!������� ������ ��	����
�
������������ � !��� 
��
�	�
� �������
�����&F&���������&�>���� ���������
	��� ��!���������
����� �
���������
�������������
����� *�A&6&�O�������
�
�&)&�L���
��A&'&����
���
�����8�����
��������� ���������J6''� � &� ����&
A&6&�F������:&

��103?�
&����� ����)6-�!�������
���
����
�������������!(���+-���
,&

A����
�� ��!������ )����
	�����
���������
��� �������=F'� �� ������
+������
���������
���� �����,&�>�����
�������� ���!����32�!��%���))-�!���

�
��#��
�� ����� ��+@������!�#���

���%���

����� ���,&

�������#���������=F'���
�
����
�������������������
���
������������

�*���1030�
&�����)��������
������F���
�������� �����"��� ������������� �
�� ���������
����������)�� �"����
��L�
����
����� �������
�	������ �
�
������&

@��������������
�����������������
����%�����

�����������������������
�
����������������
��	
�������������

���
�����	���

$��
����� �����%	����� ����&�� �� 
� ���	���� �����'�
�� ��� ���
(� )� �����������&
��*
���� �!"#"���



��� � ������	�

����������	�
���


���?��
�����10;?�
&�E���� �>�������
� �� ������
�
�� )������ )))4�=F'
!��� 
�
��#��
� ����
� � =�
�
�&� �
������ ������������
��� ��	��  �
����
�&>&���(��
�
����������� ��	�������
�������=F'����
��������&�&��������
�� ���
������������
���������	������
�������� ����!����������� � 
�"��
����
��������
����������������%����
 ���&

>��
����� �������

�� ���"�����
�!N� �
��	
�����!��������������
������
���#������ �"��

��������
�
������
�������	� ��
�
������� �������������

��������
�������=F'�
��=�% �
��
���� ���%�� �� ��E���
���� �������
��
���
����� �����������������!����
��!�

���!����
��F��������� ��������������
���� �
����
���!������>�� �����&

@
�	�����
��� �
� �
��� ������� �

 �#��
����
� ������ ��
�������������
����
���%�
�������� �#
����� �#��
��
���
�
���! �
������� &�����
%��32���

�	����;2���

&�OO��&�!��������(	�
�
���
����	
�����
��������������
�	��
����������� ��.L4��>���"����5��
��
���&�G
�
������������������
�������
���"���
��	
������
�
�	����(����#��
��������������)PA��A

�����P��%���
6������
�����'�����&�F� �
�������
����� �������������� �� ���� ��!���� �
�������($����� ����
��� �� A�#����
����
� ���'
���&

��
�
������������	�������������
��!�����
����������������������� �����
����� �
�������� !����� <2� ���&� @�� ���

�����
����������������/C����&��
#��

������!���������	�����%������������
$��������
������������������%����!��
���� ���� �� ����������&� ' �

�� �
�
�����
��������
��
����
�������!���
���������
��� ���
��  ��� �!����	���
"�����1072�
&������#�
�������������
)PA&

-
�� 
��������������
�������������

��!��������������������������	������
�
�����������%����������������������

������!������������������ �
���!���
�������"�����
�����������
����!����

�������
�����������&�M�������������
��
��� �� ��
�
������������	� �!�����
� &�-
�� ���������
���
�����������
�

��������� ����������%��������������
#����� ��!���#
����	�������
������
������"� ��������
�(��������������
��%�
���&

��� ��� �� ����������� �&�&� ����
�����
������������������
���
�� ��

����������� ���!������
��&�)�����
���������������
���	�����������
��
�����������
������������������"��
"����&��� �
�� �
�����
�
��������
�����	� �����
��� ���� �
�����%��� �
�����$���� �� �������(��� ��������
��
������� �����������&� -
� ���
��
�� 
��� ������ F&>&� 5��������
�*
+)���������
������������!���������#�

����(���!���#�������(����� ���	��
�#�� ����� ����#�����
��� ���������
��,� �� ���������
��� A&'&� .��%�
�*

+��	������
%�
�������,���-
		������	���. �!"/0���

+6�� ����
��
���������!������� ���
��
������������,&

@�� ���(� ���������
�(� ��������

����� �&�&� �������� !��� 
�
��#��

���� �(�����
� �*�+F���
���@�����,
810C/� 
&:�� ���#��� +@
��� �>�	���,
810C0� �� 103?� 

&:�� ����
� � =�
�
�
810;1�
&:���������
��F���
�
��@
� ��

��810;0�
&:��!��
����� �����
� �F��
��������G�������1��������
��810;0�
&:�
+-���!������� �����(%��,� 810?1� 
&:�
+L��#!��
������,�810?3�
&:��������
 �(� ����� �&

E������
� ���
���>�	��
�
�� ����
�����>������
����.��
������810;3�
&:�
4��������
�� �
����������� 810;7� 
&:�
���
��� �����#�

�
�� �������� 
����
L�
����
�����A))4�810;0�
&:��>�	���

��� 
�� ���� ������
�
�� )�����
4)H)4�810;7�
&:��>������� ������

���
�
��)������L�
����
�����A))4
810;3�
&:&

>���������������������������=F'
��
�
������������	���������������� �
��
������
�� � �������� +���
���
��
���������
��,�������#�������������� 
�� ������������	�
�(���������=F'&

'���(	�����
��� ��!��#��������

���������	
����!��
�����
�
��������
�����	�����!�#����������
���	������
��������������
� ���!����&��
����
	�
�
!�����!$� �
��� &�)��
���(��������
"����������������
� ��������
�����
�����

�����������%�����$�������
���

���

��������&

�� �������	�
��� �� �����&�&� ����
������������ � �
������ �����
������
���)))4� ��
���
�������� ����� +G���
����QQ,�� �������

� �� �� 1073� 
&�
�������
��� ��+>����������������,&



�
�

��
�
�

�
��

�
	

�
�

��
�


�
�

�
��

��



�
��

���� ������	�

� ���������	�
���

���

	���
���������������
���
���������
������
��������������������	�
�	��
�����	��	��	�	�	�
�������	������������
����
�����������

����	��������� !�
�������	���������

�
����

�����
�����������	

�
����
���	��"#$�%"�
�	���&�������	'���
�����(���(���������



�� 
)�*�+,,-������"	����#�����
'����� �	�!
��������� ��	�'
�

.��/��
����� ����	�����!��������	��
��� ������ 0-� ���� ������ �����
� '��
�����	���������������
�����������
�
�
����
����	������������

�	��
�	�
1�	�� 2����	��
���
�� 3�
�����
��
1������ ��� �����	�	��
�	������
���
�
������������������
'��
����������
*��������������
4,5�
4,-����

����� ��� ��	
��� 
������ ���	�	����

	���������������	�
	�����
��������
���������
����
��������
�����������
 ������� !���� �!������
�������

��
����	��������"� 
�� ����
��� �	
	���
#�$��%�	�����	���������������������
�*�
��������������	�������&���'����

	���	
	��������������������������	�

���� 
������ �����
	� �����	����(
6#����	�	)��'7*�
������������
���

���	��	�����������
������
���
�
*�

3����	������������������
���������
��
��
�����	���
��	���	����*����������
�

� ������������ �����	�	��
�	���*�
/������������	���

�������(�������*��
�	� ����	�(	*�*� ��	�
����������	*
��	����8��	���������	����������'���
�	(������
��9

�	�����&	��:�
����
�
����
��	�
�	�����	���
����&
��
�!�����"��'���
���� ����

��#���
���� ���� �	&���
�
(�
������������������*����	����
&��	��������*���'����������	*��'���
���
�������	��������&�������
����
������	���
�����
����'�����������	�����
�����������	�'�	�������

;�

��)�	��
	�#��%�	�����	�������!����
��� ��
����������
�
���*�*��+�!�����"

���
��,-��������
��	�.���������
���
���

�����
����"�����
��-�
	&�������	��
��
	&��������/����
��������0�123������
����
�&��������������	
�����44�

.�����5�������
��� �����,6		
�����

�������	������������	�'	
	�
���������,��	6		� �0173� ������ ���� ��
!���������
��89��������
�&���������
�

�&�
��	��	&���&�����������
	&�����
�	����
�

��� ��� ����
���	� ������	�
!��/	�� �	
	�����"� ����
�������&,�
-	�� 	� ����	�� ���/	�� ����
���
��
�	6:��.������������;����
���
	����	�
�&�
��� ������

��� 1����
��3� ���

����		�
���������$��'��������������
�	����!��
	�	�����������
���6���
���
����	����������.�	/�	�	�
�#�$� %�	���
���	��"� 	�<&�	� �����!
��� 	� �	�
��
��
���
����#��
�$�
���
�	
��	�� ���
����������
���������������"��	�	��"
)���	���������������������������������		
�����%�	�����	���!�������
��-�
����

���
���

����,� �!�	
�
	��� ���� 
�

��	������)����������
��	�
	�#�$��%�	�
�����	��� 8'���
������
��:� ��� ����
��=>� ��"� 	���������� 
�,��
����
	��
����
	��� 	6�������.����(�69<��	�	�
��������)�

������	��	�7)�	���3�
�

�����
��
���������&����������	����	
��	�
��������������	��:�������	���	�
��
�	�����
����	������������������
�
�
���	�
������	��	�7)�	��	�3����	�
�*����	�	���*�������

�����	�=���<��
�
������� ��� ���
���� ���	���� �	'�

����� �����&������ �	��� ������ 

�	�7*����
*���������������	��
��'�
�
���
*�����������<�����������	�
�����
�����
��������
����	�	�������'�	������

�������� ���	�	��� ���	� '����������
�	*�
������	����
�	*���	�	����.���	*
�������*������)�

>�63�
�����	���
�
�������	�;��	�:�����	���
�����������
�����
�� �	���� �
�	����
�
�(	�	�

��������	��������
��?,,�����������

���������
������������	��
�
*;�

��� �����

��� ����	��������� 
�
�	
	�����
	����������
����	���
����
�,�	�����

���	�����
	���	
	�����
!��� 
��
���
�?�#�� %��
���� 7� �����&
122������3��
�
�����	��#�$��%�	�����
�	����	����������,-�����������
	&(
6%
����
���� �����	��� 1�	�� 2���

��	��
���
�@�A'���*�������	� �	�
���*.����������	���	���	)���	�&��
�	���������� ���	�
�<	�
� ���(��
*
�'�����	����������	*�'�������
�*�	
<��������� ��	�
����������� "� ���
���(������������
��� ��3�����;�

@��������!��#��
�$�
���
�	
��	�
�����
	�"�	�=����������������?��%���

�������	������	
���������		�	� ���
��"� ���� !���� �
���
�(� 6B�����*���*
��� ���&'�� ����� 3����	����������
�����	� 	��
�	��1�2�� 3�
�����
�� ��
�	������������ �������)� ������
���

�����
��;�

A�
������/	��������

�&�
������
B7����
���� ��
��������,��
��"� ���
�
%����������

���� *�����"� 
�������
�
��	������	��
	��	�	
�����

������
��
��"� �����
���� ������
	
�� �������

��������C���		���������A���	
��1C��
���&3"� �	
������� 	� *���������&"
����
�����	
	��������	�����#�$��%�	�
�����	���

D�� ���,� �
������
,,� ����!�
#��
�$�
���
�	
��	��!���
�������

����
��	�*�������	�	���7��������
	
��!�
����	�=��������
	��������	"�*��
*��
	���������������
	��������	"�*��
?

�����������
	"�*�������	�	���2��
�����
	"�E����������"�?��
��
�������
��
������!�	��	�
���	F�����
��	�	
��
����

��� ������(� ����� 1G��6	&3"
������&-����*��
6��1H��
	&3"�$���
�
����
	�� 
������� *��� I�
		��� 1I��

	&3"�J 	6���
	�� 	� $���
����
	�

������	�.����
���� ���	�
�� 15��
�
6	&3"� $���
����
	�� 
�������J�� �
1������	&3"�8I���
�������
�
�:�2���

������1$	���3"�#�
�
���������������

	�1E�����3"�*���I�
		������������
	
19��������
	&3"�E���/	��
�������*��
'���	
	&�	�K����&�1#���	&3"�*���	�
���&� ���� �����
	� 1%��6	&3"� E���/	�

���
����
	�� 
������� 1G��6	&3"
E���/	�� 
�������.����
���� ���	�
�
15��
6	&3L �

.�������������������
��#�$��%�	�
�����	�����	/����������	���
���

�,

	�
��
����
������� �����������
�
����������

L� D����� 
�� �
���
�� ����
�� ����/	�� �����
��"� ��
� 
�
� 
�������
	�� ���	����	����� ������� �������������
�"� 	� 
�������

��
����
�������/��������
	��!&������
��	������������
������/	�������
���



��� � ������	�

����������	�
���


����	��������
		�%���
����?��	����
�������"���������-������'���
����	�

	��������"�	�������/���������,����
������������	���&��
������������	
	6�
8?����	&:"����������<�����&���������
������� �&�&"� !��/���� 1������
���3
�	��
�����'���
���� 
������� �	6��
���	�������?��$��6���"���
������
�
��������/��������	�'��		��J
	������
��� �
&�	� 
����	��� 
��������	
�
��
��	6��1
�
������'�&
���
���3�

$� ������
	,"� ��#��
��$�
���
�
�	
��	��� 
�� !���� ��
����"� 	� �� ���
������,� ��
�
�	��&� ���� ���������
�

�������&
�%�	�����	�����������
��
�	
		����� �� 
���� !��	� ���� �����	(
'��	&�	�������&�

*���/�&� �����'��	&�#��
��
�
���	�����22� �����&�1�������������	�
�,3��MM0������2=�������
����/������
�������
��	��
��2���
����	
�����?
�
�����	��� $��6���"� 
���
�	��
)�
����

�����	
�
��6��8%�
�����$�
�
�����

�:�������7����
��	��
�����
��
��?��$��6���!���
��
���
��	��
�����
'���
����
������������	�������������
��
�
������	����"������������	6�����
�	������.�����5�������
��������,�
6		��
�������&�
��������	"���
	���!���
���"� ����� ������
	�� �	��
�����
'���
���� 
�������� *
�
����&� �� ?��
��
�����
������=B����'��	&�#��
��
�
����=>����!����������
���������0M��>
N$�C*5*C�
�� �>� ���� �� ��!���
	��
���
��
�
���
	&�����
���	�������
��
��������%NK?%����������==������������
!��	�	��������������	��
	&����,!��
�������***C����
�
��
��������"��
�
���
������ �� ?���
�����
"� ���� �� )��
����&�!�������������$��6������������
�����M������
�����������?���
�����
�
����B=���"�����	�!����������
�
��

'���/�&������������&�#��
��
�
���	����������
�!�&�1����������3���>� ��
���5��
6		�� B�  �����&� ��27� ��� �
�
��/��������������
	
�����
����	
���

������K��.�
	
�"� ������

���� &����
��
�����
�
�
����	
���J��������

��
���
�� B���&� ��7�� ����� �� ��������� 0>
�������	��K����	��
���	��

���
�
�
����&"������	����
��	��&������������;
'��	
�"����	��"�?���"�$	���	�J���
����������
	���>���������0>������B>���
������&�#��
��
����!������!	!�	�����
 �����!	!�	���
�����

������
����
��
���		�������������B=�����
����������
�
�&!�&� ��B7� ��� 	� ������
�
�� 
��*��
���
���
���!	-��*�

��.����!�����

*����M��������� ���#�$��%�	�����
�	��;�
���
���������
	
���'���
��
	����	���
��� 
��	��		� ��� 	����
	,
������.�������	���������
��
������"
����	,
&��������������
�!�����2�����;
����/	�����	���	�����'���
������	�
���C����!�	
	�1
�
��C%?�'53������
���������
������&6�����������	���	
��!������ ��	���	����� �� 
�	�����
�
����
��������	&�(�.���������
����	��

�&�
������
���������
		��E��	�
����

�� ����
	��
��������
���	�������	�
��
	&�����������	��
����
���&���*��
����
	
	���	���
��	���
�����������
	� �!-�����

��� ��!����"� �����
&�	
�	��6���
����	��

�D	������2>����	�������������	&�����
#�$��%�	�����	�����	/�����
��
��
����

���	�
	�����&6�������������
��
����	�

��?����$�������
��.���������
�,�����
��
�"���
�������������&�����	�!�	�
	�
��
�/�
	&��-�����������"�
������
�!��
����
	���	
	�������J!� )�������	���
?���� $������ �	���(� 6C
���� 
4+,D

4+
 ���������*�&
��1�2� 3�
�����
���
'�
�����*�'��
�����	��	�����������;��9��!�

�����������������������������������#���

��$�
���
�	
��	�����	/������!���	���
�&�
� ������� ���������������"�
������
�
� ����
���&"� ;� 
� �	���	�	�� ��� �
2>�� ����!����
�������������"�	�#��
�$�
�
���
�	
��	����
&��&��	����
	�����
����

��������
6		�;��������	�����	�������
������&��	��	
�	�
���!�
�
�
�	����
���
�����	
�����)����������&��
���!�����
��
8������	
�
	���!��/��������
�����	�

	����:"�
���������
�
�	������22 ���C��

��	��� )�	�� ��������� ���
	��&� �
C%?�'5��9�����	��
	��!�������!�	
��
��
�������=� ���	�������������8I���:��
*�

��.����!����� �	������0>>>� )
���	
�����������!���

�������	���,��&��	���
�����>>>� )
���8'�����
	�����	��� �

��!	
����:����)��������������������
�
	�	������ 
��
���� �� 
��	��
�� ����
��
#�5� O���
����

*���22����
����	�������
���	�����
�	�� �������� �� �����/�
		� 
�� �����
��&�����
	&�������
	6���D��������%�	�
�����	��"� ���� ��������
�� ��������
�

���
���&��

�����!�������'���
��
�	
	��������"� ���� ��	&
	����	�
�
�

���
���&�	6����������������/����
�&��'��	6	
�
����!�������
	��
����	�

����� ���/�
	&�;� �������� �����
���
�����"�
��!���	�������
�&������6	&
�����������
	,����!&������
���������

�6	��� �������� �� ��� ����&� �� C���		
��
�,������6	,�!�����
������
�������
�	��K���
	��!����������
������
����
���
	6����*�������
����������������
/�
	�� !���"� 
�
�
�6"� ������
������
�������������<�����	��*�����
���C���
�		� �� �	����� 
�����
	
��'���
���
/��!�� C$$5� ?���� I��!����
���
1!��/���� �� ����� ����&� ����	
�

��
%�	�����	��"�
�������	�������#��
�
$�
���
�	
��	��������	��������/�
	�

�� �����3� #�$�� %�	�����	�� �	���(
6���!
�	�
�� ����������
�� *� �	� ��)
���)� ���&'��1����

� ��� �����(	��
'��� �����	� ��*����� 
� ���� �	��� �
"������������	�
����������!
�	�
�
��*������'�������	��
������
������;�

J��
�,� ��27� ���#�$�� %�	�����	�
�������������
	6����&�����
	&�������
��"���27��"��������������/
���������
�	�����	"� ������ ����� �
� �����	��&� �

,�
��� ��
6���
��������
��'�
��
�
���������
���8'���
	��?����:"�	�
�

��&�
	����� �����"� 
�������� ��
	
��
C��	
�"����&�	�
��	��	��	�����"�������
����
�
�������
	
�***C�
������
	��

P	�&� ���5��
6		"� %�	�����	�
���&���������
������!-�����

���)�	��
��
��
	��
�����"�
��!���
�!��������


�����!��	��
�

	
��"����&���	��	��
��
�	
���&�
���������
����/	��	�����
!��	&"��
�����	���"��
	������
������
�	�������!�	
�6	&�	�
������
	������
�����	��	���
��������	�	� )�	���
���

	��	���
	&��

A���
���	���	�6��������#�$��%�	�
�����	��� ���	��� �� )�	���6		(� ���
��	/����� ���������� ���	� 
���	
�"
���	��-�����

�� ����
	�� ������	"
���!��
�
���������	�
�
6����
�
6��	�
.	�����
�	��
��
�!����
���'�
��
��
Q����,!	���������"���
����������
���
����&����
���
����	������
	�������"
!����&������
���!	-��"�	�	
������

/��	�"� ���� ������ ���
	�����&� �,��
����� ���&��� ���"� 
�� ������� 
�� �����
!�������	���������
�"�
�����������
��
�������,�������	��

=���������=>������������
����������
���#�$��%�	�����	���
�
����&��Q�������
!���������
�
���������������
��
�����
��
���
���!	-��8RSTUVWVXY:�
�������
��B="�������

�������������
������M >>>
������ ?

	� I��
��
"� 
�����&� ����
���������	,
���������������	��������

�
����������J������	�#�$��%�	�����
�	��������
���
�!���/������������
��
6��
�	�8�����*
��!&-	��C�����	:����
�����'�
��
��B���������= ���6<������*
�����	�
*� �	� �	�	�� ���*�
>�����	
�����	���	����!�E� E��������	�
�	��

�	��	�<�1� ��
��
���
��.����	���
�
���	��$��
������	�

������	��������
�������	������	��
���	���:�	������	�
	��
�	��>�<�������
���#�������F�����
(
���G��������3�
�������#
��
����	�
�
�	���+��	��	>�#	(���
���#
��
�������
�	� 	��
�	�	�%	�	���	�2	�
���
�	
!
���	���	����������������������
���
����
���*������	*������
*��A��<���	�
��'�&����� A'7��
���
*�%����
�
A��	�
�	�
��
��	)������	�

���#	�
�
&��'��������&���������
��'����������
�
��
��	�
�����������
��� �����������
��	�	H� :������	�� ���.��� �� ���
��
���������'����������	�������������)
���#������������
��	I;�

��� 
�����!		�#�$�� %�	�����	��
	�����&� 
���	��� 
�� �
��	��
��� &���

�(�6����<����	��)'
�	*�������	������
�	*��������
*��
����	������
�	��������
�����	�����������	������'����;�

�=������&���=>���"���
����&������
��
	��������
	&��������!��
�����!<��
�	
�
	&�����
	������
	������
	��6	�
	� $��	����� ����/	
� 
�,��
����
		
����
	�� � 	6����� �� .��	��"
����&-�

��� ���&�	� �
�
���/����&
������
���� ����
���� �	
	����

L�8'���
������
��:"���=>"�Z�2�1=3�



�
�

��
�
�

�
��

�
	

�
�

��
�


�
�

�
��

��



�
��

���� ������	�

� ���������	�
���

#�$� %�	�����	��"�����!��/	��������
�	��6� ���	����?�#�� C��	
� �����	�
�����

����"� ���� �� !���-��� ����
��
	����		�C���		�	�&�%�	�����	�������
���������
���������

������
����
	����!�����	��
	����
�	�����#�$�� %�	�����	��� �� ����
��
	����		��������

���C���		���&���
�
��!&� *�

��.����!����
���'���
��
*�!��
	�� ��� ������ �� ���� �����������
���������J��������#��
�$�
���
�	�

��	�� !���.����
��� ���
���*�

��
.����!����
���� 	� $��
/�����
���
'���
	��*�!��
	�"����
���.����?��
����
����'���
���� *�!��
	&"� �� 
�

����
����	
	����;�.����
������
��
����� ����
	�� ��!��
	�� C���	��
���
 ���������������
	�

M� �����&� 2>>=� ��� ��� 	
	6	��	��
���

��	����	���
�����
6		�I��������

���C?�����	
����E���&���
�
������
!������������,��0>����	&�����
&�����
��
	&�#�$��%�	�����	������6�����	�	�
������	�� ��
	�	��"� 
�� 
������� ��	�
����������	� ���
�� *.!�'*"� �����
����	���	���
���������K�
�'!�	����
�

������
��� �
����		� 	��
��%� $��
�6���"�
����
������/	�����
�

������
	�� ���!
��� ������
	�� ���
����"� �
��
	� ���	����� ;�J����� ���
�	���
��.������� 	�$	��� ���	���
�
.�
	
�"�����
�����������	���	��!-��
����

�������
	��6	��

�7� �����&����	
	6	��	���*�����
����/	
�*.!�'*�	� ���� �����������&
�����J��������O�''������&��������
�

������
�&�	����	���
�&�
�
 ���
6	&"

��
�����������
�&��!-�����

��������
����� �����	��� )��� ,!	���
�,� �����
.�����
�������
�
 ���
6		� ��� ������

	
	� ��������	� ������
�� 8.�����
	�
����
����	
	����C���	��
���	����		:"
����������

�,�O�''"�C%?�'5�	
O�
�����
������

������
���!	!�	����

�����������,�)�������������
�
 ���
�
6		���	����������	��
��
	����	�����

*�6���,����
�����
	&����&�	����
�	�����#�$�� %�	�����	��� �����
	
	

�
 ���
6		� ����	���	� 6������!����

��� ����	� �� ������������������� 	��
���
	����
��	� 	� ��
�
�������
��	
����
��	� �� ���������
		� ������
���
�	���	����
	&���
����	��!������
���!�
����	��
	����	�����#�$��%�	�����	��
	�������������
�
		�������������.��
���!����� 
�� �	
����
��� 
���!	-�
A��	6
���?��
��
��������
��������"
���� ��  ��	��
��� �
����� ������
�
�
���� ��
��'��	&��	
�����
��� #��

$�
���
�	
��	��������!���������!�
�

��� 
���	
����
��� 
���!	-��?��
�
��
��������
��� ������ ��.����!�����
��� ���
�� �
����"� ������� ��� ���	��
��
�"��
��!��
��	����������&�������
���
��
	&� 	� 
��	���(� 8D����� ���/�
��	��������������
	���	���
&:�

�
��
	�%�	�����	���;�J��������

�	���
��	�$	������	���
��;��!���	�
�	��� �� )������� �����!��� 
� ��
�����
������'5�C���		�

.�� ������
	,� %���
�
���
��,�
-���� �'5�C���		�.����
���� �����
�������&� *.!�'*� ?��	�����  ����
��#��$���������!����	��������
�����
�&�
�&������	���
�&����
������� 	�
���� ���	�����#�$�� %�	�����	��"� 
��
����&������������

����!���
��
���0
������2>>=��������
��M0����	&�K�
�'E
!���� ����
����
�� 	� ��
����� 
�� ����

		� ?��	������������ I��
�� ���&�	�
���6�?��
��
���	��'���
�����	
����
E���&���
�
���� ��!����

=�������2>>0������'���
����	
��
���E���&���
�
��� ��!���� ��� 	
	6	��
�	���I�������
���C?������	������		
�
���
����	�����J��������	���
��	
$	������	���
������&�	����0����	��
����
&������	�#��%�	�����	������/��
���	
���
�&���
	�	��"�
�����,�����
�������6�%�	���	��

I�&�������-�
	&�����

���������
�
��������
�����	
	�����6���
���C���
�		����	�����#�$�%�	�����	���
��C��
�	
�� ������������� *.!� '*
���� J�����������
	�����������������
���������
�,���!�����$�
���&�
	����"
����
	��C���	��
����$�
��������� ���
������	�����

	����	�����#��
��%�	���
���	��"���*�

��.����!����
��������
��
������
��>�6J�����	�
*���&���'���
���
������	��
(��������	�	����������
�	�����
�����������K"���?L
�
-�2�����
�	�2�����M��!
� ��
���	�����
�����
�
�
�	���������&'	����
���������

������
����������������������
*����
�	�����	��
�	�	�3�
�����
�	�������
��&��;��;����!-�����
����	����������
!��'�
��
��

�����J����� 
����� 
������	��,
��!���������!�������&������	����
��
�����/�
	&�������������!���	���!���
��&�
	��"� 
��� ��
�&� ?

	� I��
��

1
�
���&�
	����������"��
��������	�
%�����3"���������������

	
	"�!������	
�
	� ���������� ����	�� ����������
��

	&��I��� ����� �/��� 
�� ��	�
� ����	
I��
��
��"� ��	����
��� 
� ������
��

	,�������#��%�	�����	�����'�
��
�
����=>���

.�	�
����� ��!���� ���5��
6		
��
����	"�����������
������	�����=B
������I��
��
���	�����
����
��	��
	�
�����	��������������?

	��@�������&

�� 	����� 
	����� ����	�� �����������

�
	&� ����

���#��
�� $�
���
�	
��
�	�������������� �����
	����
���
�
���"� ��
�����,-	�� �������� J����
.��������	�$	���.�
	
��������	���
����#�$� %�	�����	�������)����!����
/�,� ����-�� �
����� C%?�'5� 	"� �
����
���	"�����������
	
��������

��
��!��
	
�
��������C���		������%���

	
����	�����

E�������&�����!��	�
����
����	�

������������J�
������	��(�6/��*�	����
�*�������������� ���	� ���	'�*����*��
�	��	����� ���
�	��� 
����*�	� ���*��
������������ ���	�*��	�*���
��	����
���.��	�!	�	��*�����
���
���>��	�
�
�	��
��	��	�1�	��2����	��
���
��3�
�
�����
������	��
��'��������	�6N��	���
�
�;� 
�&��	� ����%	�
*�!
���	���	�
���&����	*�O��*�
�	���'	���	����	��
����� ����
������	�
*�� ���F����2���
��
���

�����������	��
�	���
��#	����
"�����	���P�'������ ��
�	�
���/
��
$����������#��	���+���:�����
�

�#���
����	�������������������
����

;�����
��
����� ;� 
���
��/
�&� ������� ��
��
#�$�� %�	�����	��(� 8C����
	�� �����	
�����		���>�������
�!�&���:L �

I������ ��	����������� ���������
��
	����

��(�6<��	���:�����
�������
�����
��#���	�����������*����������
���	������� ��'�	�
*��������������
����*����!	�	�

�1�	������3�
�����
�
���	������	�

�?-,���L�
�?05��������
"���C	���A�������/��QG�
����
R44 ������	�
�������

���������	���������������	
������������������������*�
�	�������
�	��	��)�	��	��	��
�	�	�1�	�	�2���
��	��
���
�	� 3�
�����
�	�� ���
�	��
���*��	��	����� ���	'�*����*�	� ���
�*�����������������	����
�	���&
���
�����������������������*��3�
�����
�
����� ��
��	������ �� ��	�	�� ������
��������������*����	���	����#�	�
�
��������).���� "��	�	� ��
���	��	�������������

����+
����	'�
�*� 
R4L� ��� �	�S??5+� 
� ���������
��
����� ��'�	�
*� +L� 	�����	� 
4
L� ��� ���
���*�(
��*��������	���������)��	���
����*��������������������
�
�#���	��
�������'���

������#���	���
����'����
��
���������
���������*����	�%��3���
����
���"�����	�������*����	�!�%
��
"�����	�	���
��#	������
�;II�

���� )�	� ��
���
�������� J����
��������	�����5��
6		"�����
��	�����

���
		�	�!������	
&��������	�����

�����/�
	��

��������2>>0����!��	�
������	��
�����	
��	,�&����������������
�
���

����������6	&�	�����
�� ��	��
���
�
���������	�%�	�����	����
���	
����
�
��� 
���!	-�� ?��
��
��������
��
�������#�������
	�	����������������
����
	�� ����
���	�,�	�	���
	�� �	6
��	�����-	�5�
�������	�	&��	������

��� ������ 8�������	���� 
���!	-�:"
�����	������
��������&��&���&�*�

��
.����!����
�&� ?���6	�6	&� �	������

���
����
	������)�	�6��	�!��������
����
������
��B>>��������!�

N���������>>��0�	,�&�2>>0�������
�&��
���!�����'5�C���		����������
��������
���� ��
��
���� 
�������
8'��
��:�1
���
�	��
���!�&�;������
�		�
��	��
�����
���?����[��!	6
	�3
	� ������������ 
���!�&� 8.���	���:
1
���
�	��
���!�&�;�
��	��
�2���
��

L�C%?��'5��;�5���>���;�J������;�I���M��K����
LL�C%?�'5��;�5���>���;�J������;�I���M��;�K��=�



��
 � ������	�

����������	�
���

*�#� A��6��3����� ������
���
��,�
-����9��
�����
	�� �������	6�����
�	�����?�?��A����	
������/���������
'�
��
�"�
�������)������
	�
	
����

�������	�	"�
��
��)��������!��������
��
��	�
�,��
	��;���
���!����!���
���!�&��	��	&��6����
���
�����	'�

���	(
��'�������8�:����	���
�	�
�
���������(������������� ��*���	��
�	(
����	����2�:��������(�������
�'�	.	���*� ������*�� �����	�	*� ����
�
���
�����*�	�����	��
�	��
�	�	
1�	�	�3�
�����
�	;�� �����	�� �� ����
��� 	
�����,� ���������)�� '�
��
�
P�
�$����%	!����

�B�	,�&����>����������
����������

	�
��
���!	-��'�
��
��
�����&��	�
������������	� ��
6���
��� �����
��
����

������	�����#�$��%�	�����	��
��������	���&���'5�C5��I�� )����
!�����������
��)
�����6	&�����

��"
���!�������������	�����!�������
���
��
�
�����	�����������
��
���!	-��
�������
�� ����� .����
���� 
������
9��
�����
���� �����	���
����"�����
�
��� ��
6���
	�� ���&
	�� $���
��,�
-	��$���
��
���

���9��
�����
	�
 �������	6�����	����?�?��A����	
��
	��������������*.!�'*������J����
��
���	� ���!� ������

��	����	����"
������
������	6		"�����
���
��� ���
���� ����
���� �	
	����� C���	��
��
	����		��1$����	"�����
�����
��� ���
����!��	�	��������
�������
����*.!
'*� 	�����JJJ�8?� ��,�� ���	:"

��������������(�����
���
��� ���
����
�����	
	���������������2>×2=>
��"� 
�
������	�����
	�"� �	6�����	�
�����
	�� 	� ���	�����
	�� ��������	
�=0×�>���������;��!���6�����2����*���
	������	����>>���!�3�

.�������	���	��!�	�������
�����
�	���	�
������-	�������
���(�������
�	��
��������
��;�
���
��,-	��9���

�����
	��  ������ C���		
�	6�����	����?�?��A����	
��"��������
�������*.!�'*"�.����
���%�
������

��� $�
���� $
&������� '�
�
�� �
*�

��.����!����������J����"� %�
��
����
��� 
�
���� C���		� ��'������
J�E��9��	
���	�.����
���
�
����C���
�		���'�
�
��$����.����

�F��� ��
�
6���
��������
��;����������
	,�����
 �
������������
���8'���
	��?����:
.����E����������	�������� �
���$�	�
��	�
�?!���"�����
������ �
��*���	�
���
�����
��� ���

������
��� ��
�
�	6�����	����P�
�'��	���
�\  ���"
������������'�
��
��P�
�$���� %	�
!����	�������	������)���'�
��
��.���
�	�������	�����6�����
		�$�	��	�

?!���� �����	�(� 6E�	������	*� ����*

���	���������
)�
�������'*�:����
���	��*�������������	��
��������
��*
:�
��� �	���� ���� �	��������� '����

�������	������������**����*��A���'�
������ ������ �	����
��� �� ����

�� �
���������
����	�����	'��	�;����.����

��
�� ���	�����������&�'��
����
�

�������	��(�6T���
�	)������:�����

��	��������'��
���	����
�
����	���
�
���������������	����
��������	.	�
���*� ��	����(�	��J��� ��'��
�� ��*
����������	�����
��������J����������
���&����	��������*��	(�������
�'�����
����	*;�

.��������
������
���������
��	�
��
�� 2� ��
��� 9��
�����
����  ����
���
&�	����!�������

��	����	�����
�
����	"� 	� ���������

�������
�&� ����
6���	&�������	�����
���	������.�����	
�����������
	&�������
�
��� ��
6���
�
��� 
�����
��� �����
�� !��	� �����

����� ���� ��	6�� 	� ������!	��
��
��������.����	���&� ��#�$�� %�	�����
�	������	����	��,�	������	��'�����
�&�	��	66��

��� ��	����� ���!� �� ����

��	� ���
�	�����!�������-�
�
��
�����
���
�
��,-����9��
�����
	�� ������	�����
�����
�
��!������������
������
��
���

��������8'��
��:��$� )����������
	

����������!��!��	��������
���	�
��
�������	������
	
	����������

���6��
����
		��.��������� ���	����	��
	�
���,��	��������������"�������	�����6��
����
		��-��!���/�,����������

�����
*����&��&�	������
����	�	
�"�
��
��
������ ������	�	� $�	��	�
� ?!���"
P�
�'��	���
�\  ����	�����
��
�
���	�����������&����	����
��'��
���
��

���D����������&�������
	�	��"�
��
����,"� 
�
� 	� 
�� 
���!	-��'�
��
�"
�������������������	��
	��	�����?��
�
��
��"���������&,-	�����

������
�,
��
6	,� ��	�'��
���
���.���	���		
C���
���.��������
���O��
�	�

������!
�&���	��������	���#� %�	�
�����	���!�����������
��������
������
���
�������������
��������8'��
��:�

+���
���	��&����	����&-	����!��
�	&"�
���
��,-	��9��
�����
	�� ���
�����	6�����	����?�?�A����	
����
��
���(� 6J�	��
��
*� ������ �	&�	��A�	
�	&�	���*������	������
*�
����
����
���� ���	����
����
�� ��	� �	&�	� ��*
����	��	).�����������
*��	(
�����
�������	�������
���
�������"��&'	
	��
�	�	�3�
�����
�	�*��*���*���
�
��������*��	&�����
���
�;��.������
�������*.!�'*������J����������	�(
6J���'����
�
����������������
���
�����
����� �
� �� 3����	���������
��������
���3����	����1����	������
!�� ��
� :��������� ����
��*�� �����
����
�����	*������	��	�������*�	���
�����
��	���������
������)������	��
��������*�
�������������'7����
��)�
'�����������
����������������������
���	�����'������
���	��9;�

��� 	,�&� �� �����
�� ���&�� 
���!�
����C���		���
	
���5��
6	,�	���&�

����
��C��	
���20�	,�&��
���	!����
��������	��
"��������	�����#�$��%�	�
�����	���
�����
���������������	����
���� �	�
��� ������� 9��
�����
���
 ����"� ������ ����� ���!� �� ����

��	
���	����� ��	
&�� 
���
��,-	��E���
�	��
	�� ���������	������.�������
���������������������
&����!�������
�


��	� ���	����� ���

��� ���������
8?
��2:� �'5�C���		� �� �����
��� �
'��
���!�����������
���*�

��.�����
!���� 
�� ���

��� �)������� 8K���/��
��:����&�����
	��6	&�����������
�
	&
���	�����#�%�	�����	���!����������

�
��K�
�'!���	�����-	�.���	�����
�����*�

��.����!����"� �� �	����� ���
��������
�
	&� �����!���
� �
����������		�������	6	&�	�	���������
�
���� �����C���		���������������%��
�����	���
����*��������	�.���	��
��
C5�����/	
���*.!�'*�%�����	�	
�
!�������

2B�	,�&�2>>0�������>�>>�
�������
/���
����)��������
�����&�������
	�
)���� 6�����
		� ����������
�
	&� ���
��

���������
��������
�����	
	����
C���	��
��� 	����		�� %��!� �� ������
���	�����#�$�� %�	�����	��� ���	���
��.���������	��������������*.!�'*
����� J����� 
�
���	� ����
���
��
 ����������
�����	
	������������,�
6	�

���C���		�

�0�����
����"�
����������
�������
�	���������
	�	����5��
6		"�
�����
���	���������
�
�	���	���������	
��
�	���?
������
���� ������#���������
���

�������������8?
��2:�����������
�	
	�

�������
�� ����� �����
���� 
����
����K�
	
�����
�������

�����
����
	���
�����K�
�'!���
��
	����	����
J����� 	�$	���	� ����
��
������/�"

�����������	�)������
&�����	������"

���
����,��)��6	���J��������	����

�� �
�����(�6%����	���
��9�$��

������	������	��
�	�����'���������&�
����
���
����
�:�����'��
��������
���
�9"������	���	�	������:�������
����	����
9;��C�������&����
����
��
.����
��� 
������ �����
&��� 
���
�
��(�8���
�����]:��$��	��
��2���
��
I�Q� P�����"� I�?�� +����"� ?���� $��
�����"�C�?��'�����	�
	"�J����A�	�
/�
�	����� I���
���1����;����/����
�	� ����� 
����� ���!
��� ������
8����J�:� 
���
�
����  �
�������
���

������
��� �
����		3� ���
	���
,�����!�������

��	����	�����#��%�	�
�����	��� 
�� ����	�� ������	� ;� ��	
� 	6���(�
��	��
��2���
���I����.���
/	
"�'����H�
��	��	�
��	��
�=���
��
\���� +������ 1����� ���/����	� ����

����� �
���������������
	&��'?3

�����?
������
	�� ���	(� ���	�����
�
	�"��	6�����	�����
	��	�
�
������
�	�����
	�"�����
���	��,-	��������

	�����
���
��������!
�������
	6�"

�����,����/���#��%�	�����	��

.������������*.!�'*������J��
����	�
���
��,-	��E���	��
	�� ���
�������	������.�����������
�������
,�� �������� ������	���,� %$� �'5
���	�����'�%��D�����

���������
��

		������
����	��		��J�
�����	�����

&��������
������/���>M����%��!�������
���� ���	����� ����&�� 
�� 
��� ��
"
�����
�&����6���	&�
������&���&�
�?��
�	������������Q����������	�����.�	�



�
�

��
�
�

�
��

�
	

�
�

��
�


�
�

�
��

��



�
��

���� ������	�

� ���������	�
���

����
����/������	����'?"�
�������
8?�����:"�.�����������
���
������	"
���

��	����	���
���� ����&� ���	����
�		"�	
��
��
�������
�	�����
� ��&�
�	"�C�������
���
���

�	�O�''�

N�?��	����������������������
�
�����
���
������	���
����"����	����
	�� 	6����K�
�'E"�%G��'5"��'?"
B�����*J$"�E���	��
���� ����"�����
/	�����

������
	�����!
��� �������

	��	� ������"� �� ��
�����������	���	
.���	���������*�

��.����!�����

*�����/������

������
���������
�������&����&�
��������������!��
�

�������
���D�����#��
�$�
���
�	
��
�	�� !�
����
�� �
����� 	� 
�������� D�
����&�����������!���
���
�	�
�������
��	����!��
	�
����	��"�
	����	�

@���!���!����&-	�����

����	��
�����"�!�������
�������
���� 	6��"

� � � � / 
� �
� � � 
 
 � �
����
��� �	�

	���"� �����
�	�"� 
�� �� ��
��� ����&
-������ 
�
��!���� ����
�����������
�
A � 
 	 �
#�$� %�	���
���	�� ������
�&� �� ���&�	
� � � � � 
 � � "

������� ���
���	���� J��
���(� 8Q��
�,!	�	� 
�
����
�� � 	�
6���"� 
�� 	
���������.��

)�����
�����
��������5�������
�&
�����,6	&"�
�����
����	���!������
������
� 
�����"� 
�������/��
��
�	�����
&�����!����,-	��	�����
��������
&�����	���������
�����
	���	
	������!����������
���
��
����	:�

%�����
�
�,� ��
	�	��� ���

�������	����'�%��D�����

�"�
��
�����"�������
���	"��
����(�8^J

�	�����"�����	�����	�����#�
��!���
	�������������
����	����"��� ���"
 ����	��-������ ���^.�������
�
�	�
������������ �����
����
��!���
������
�����
�!�������������������
��
��� �����/�
������ C����!���
�

���'���
	��%�
�����
���/��!��
�������������!��	������
��
	��	
�

�����������
	����	���	��"�������
������
	,��
��	��
	����,�
	
��
C���		� ������� �����/�
����^:�
D����� ������	�	����� J����� 	
��.�� ������"� 
������� �����	�(
8^.����������
�
����!�������
�����
�� 0M� 
��
� � ! � � � "

������� ����
�������	� 	� ���

��/
�� ����������	
�� ���	
��� J�����
����

��� ���
�� 	
��	!�	�	�	� 
�/�
��!���^:"�����
��
�
��
�� ���	����
J��������	���
��

.�����)�����
��
��
�	�� K�
�'!
� 	 6 � � � � � 	 � � �
��\�$���&�6������
����� 
���
��"� ��

������� ��	
�
	�
����	�������&���������
	���
���������
���
��� ��������	��� ���!�� �� ������
���	�����#�$� %�	�����	��"�����������
���!�����	��&�
��
��� ��
"�	����6���
�	&����
�!����
���������	������
	&
D	�
��������6��
������&���&���?��
�
��
��������
�,�������

�������
������� �!��"�	��#�����$�%
���� %���&����
������������������������
�����!�%��%��'�
%
�(

'
����%����)��&�������������������
��*���
)���+��)�
%����"���)����
����
�
%)������� $����,��-���

�� �=�>>� �� A��	6
���?��
��
����
����
������������
�����
	
����	��
�
��	�� �����	�� �������	�� ��
	�	���
���������
		���	
&��������	�������
��
�����*�

��.����!����
��������		�
%��!��������������
���	�
� ��	��
��
����
���������	�%�	�����	�����D����
����������������������*�

��.����!���
��
��������		�������	����&�&�����'5
C���		�
����&������9����
�
���6���

�	������	�����?��
�����$�������
������� �� ����	�	� �����
��	� �	6��
�	�!�����������
���	�	&����
�
�6
����

	�������
��������
�����	
	�
�����C���	��
���	����		� ���	����
#�$� %�	�����	�����������
���
������
�,������������
����
�������!��������

����
� �� �
����"� ��������	���	� � 	�
6	���
���������6	��������	�	���

	
	�6�����
����	���

�����������

���6�����
		���	�

&�	������	�(������
������
�*.!�'*
��
�����
��� 
�
����
����
�����
	

5%N.�8O$E�'A�8C�!	
:"��
����	

C?�"�%�����*�6	��	��	���
����A���
���#�I�*����
	�F� 
�����
	
�N�����
��
	&� %����������

���� .����
���
?��	
	����6		� *�

��.����!����
#�*� ?�6	/���
	�"�����	����������	�
���	� ����
���	���������	����
����!�
-�����

���	�������"����
��	����

�'�%��D�����

������������
��
��
���	���������
���
��� ��������
���
�	
	����"�
�������!���
�
�������!��
����

��	�	������"����
	����"������,
�������"��������	�
�����
	
��O�''

��	��
��2���
���?���*�	�
���������
���!
�&���	������������!��
�����������
������ �����,� ���.����
���� ���	�
�"
��	����

���	��'�
��
�"�������
�����
����	������
���
�	���K�
�'!��������
�	������
�����!����
��	��
�������
��
J�?�*���
	
�����
�����O�''"�����	
!��������
	���&�

%���
�
���
��,-	���'5�C���		
?��	���� �������#��$�������������
�	�������������,�*.!�'*������J��
�����!�������
�������������	������/��

		� ����
��� ��������"� ��&��

��� �
���
����	��
	��� ���&�	� ���	����
#�$��%�	�����	���

.��)��%
(�����(�&�����$��&
��%�
��



��� � ��������		����������	�
���

��

��������	


��
	����

�������

�	���	��������	��

����������	

�����������	
���

��������������
������
����
���
��
����

�����������	
������
�������
�����������
�����

�
�����������
� !
"��
#����$�

��
��%��
��

���&��
&����
�������
����������
������

'���
��
��
#�����

���������		
������
����������	
���������������������������

�������������
�������������������������������

���
����������������� ��!"���"�#��$�
�����������"�$�����
	 ���$%��
�������
��������"��� �����������"��� 
�������
�����!���� �����&�'� ���� �"������ �
"�������

(�����������
�����
�����!���
� ��
����������
�����������!����"�����
��
����)����#�"����%�*���������������
"��� �����&�� 
���������� 
�������� �
+��������������������������,�������$%�
-�������������#�"���������)����#�"���
�%�*���� �����������"���� �����&�

����������
�������'�"��������"�����
�� ��
�� ��� )%�� ��-������ "���������
���
����#����

%��+�.(��/�.0�����!�
��#�$�����%�
������%1�����"��������
�%1�����(���������2������3���-������
��"�$�����
4 ���������#�������������
-���������"����������)3���5��#�����
"�'�����2���������/�����6�
���&��"��
"����������+� .(��4�.0$�����%� 
���
����%1�����"�(���������2�����

��$%���� �� ���,������ 
���&��"�
�� ����*���� 
���&��"�� "��������� ��
��-����%1� �+'� "�
�������#������
���� �����������������+�.(��/
.����7
5"�
�,���
���*���(�����%��+������
�%�� �"������ �� ��/8� ��� ��9�������� �
�����!���� $������� 
������%1� ����"
:�1��"����"���� 2������ �� 2������
��/
 �������
�������������-������"�
��
������������'� �� ���� �����$��� 5�����,�
��������6����*����!��%�*�1��
�;���!�
�%1� �2�;���"�1� "������� <�(=>?� �
���

��"����������
������%1�����"�

������ �"�������� �� ��������
�(=>�������#������������-�������
��� ����*��� 
���&��"��� "��������

"��#����"�#�
�������#����"��@>�8
A
5�"���%��+�>������"�#�������#�2���
������>:=B�������������/����������
��-�������'� ��� ��#� ��-� "���������

�������#����"��.>���	.�����������	
���������#�������������������5"�
��
,���
��$%���������!����$��������+
���� 
��������� ��� 
���%*��������
����#��+� 
���"��� /��'� �� "�����#� �
�"��$��� �$%�� ��� (�����%#�2����� �
�����������������
��������������"��
-������"�
�������������

(��������$��������������6����*��
���!� "����������2�"��!����� �������
����"�#��"������'�"�������$�����&�
�������������C�����#������!��-�"���
������������8���'���������-�����������
����������D��"���%
��"��"����"����
�����=�� 
�������� ��-�������� ���(��
����%#�2����-������������"��������
���#�����-��������%1�
������%1����
��"�������
����������#��������������
��������"����������5��#�����-���

���"��$������/������������������
(������9���������(((E�����
�������
��� -������ "�������������'� �� �� �� ����
��$��������������6��,�����*����!����
��������2�"��!������"�������FG��(
(((E'� "������� -�"��������� �� ����
������������-�������������-�����������
"�������&�������#�2�������������%1

������%1�����"�(���������2�����

(����������4�����������#�������
����-���������!������!��"��=
�������
�����H
���������F��������*��$���9B
(((E'�����2���������4�������������!�
��"� 5�����H
��������� 6� -���������!
�����!��"��F��������*��$���9B�

��2���������4
��������
���������
����������"���-��������;�����������

����"�$�����4
�������"�-���9��
�������=$����%�(((E�������#�����
��������-���������>�������&���)���
��#�"���2�����'� �� �� ���� ��4� ��� ��
����������� ����������� �� �"��$��
���� ��� ������ ��-�������'� ��� ��#� ��-
�����!��"��� �����������"�#� �"����
���� ���� I�������� 2����� (((E
J�F�>�-��;����

����"�$������
����������#�����

����������!���������-�
���
����-���
����

��� ������ 
��1�,������ �����"�#
���,$%�������#�����������-$������
��
�������>�����������"�����$�������
���(������������%1���
������'�$%�����
���������������K�-���>�(('�������%�
��
�������(((E'������������4�����K�-�
���>�((�

����������������#����������$%�
�-$���� �"�����"���9�,���������#
�"���������2������-�;��'��������
���

�����%���"�����"���I"������������
�%1����"�

���			������*�������%�*�#�I����
���;�����#� "�������� E����#�"�#
B�����;��� ���� $%��� 
��������� ����
����-������
��2������
���
�;���!����
���@���������A�����5����,�������-���"�
������� ��;���!���� ������!����!� ��
��������� 
��������� -������ @3�����"
�			�����A���-������������"�����
����
�����������@(������C�
����EBA�

���		�����������#����������$%�
�-$���� �"�����"��� �� 
��2�������
I"�������
��$����$�-�
�������'��$��
���%���
����
����"��

�� ������&��� ������ �������
���� ��������"��������$��������(��"��
�����$����"���9���"��� ��$�����'
������!�����-������������
����������
���(�$�9('��������(����������*��
<��"�����&�����������9(?�


��
������������
��������������������
����������������� ���������
�����!�����"��������
#����������"������������$
�������� ��#%���"%��������!
#�����$����
�#���������#"�
��
��������������&#�����$
�������&���

�����'�
��������������������(��#

�#���������#�'"����#��
����'���#����������


������������������
����)
�������
�������$
���������$�
��������������
"�����%�����������*

��



�����������	
��


������
�������	������
�
�������



���������� ���!������ �"��#�!�

����
����	
��	�����
���
�
������
����������

��������������
������
����������
����������
�����

�����
���������������� ��	!

"��	�#���$

�����
����	�������

��� ��	!
"��	�#���$

�����
������� �
�$

�� �	���%��� !
���	��&$

�����������%��� !
�'()( *�� ��$

���

�

�

�������� ��������

����������	
�	�
���
��	
������
	����
����������	
�	�
���
��	
������
	����

������������������ ���	�
��������	�
�����

��
	�������	
�����

�������	
���������

�����������������������������������������

��
	�������	
�����

�������	
���������

�����������������������������������������

���
������������������
�����
������ �
��

���
������������������
�����
������ �
��



��� � �������	

����������	�
���

����������	
����
�

�
�������
�
������
�

�������
�	

�	����
����������������
��
��
���������	
���
���������	�
���

��������
���������������������������������

� ������������	
����
�
�
��
�����
�����
��������
�
����	�� ����

�
��� 
�
���!���
����"����!���	��#$%
����������
�
!���
�����
�&
#
�'�(���
��
� )� 
	�� �����
� �������� � ����

*+� ��
�������
�
!� ����������
���(,
��
�������!��������
�
����	�-�.����(-
'������	����-��
�
���������-�#�/�
	�
#��	������ �� ���	�,� 	������� �����(

��
��������
�����	�������(�#$%����
��������
�
!�0���� 
��(!�	��������
���
�������
��(
��������
�����
��
������
����������
���1�!��
����


��
���� ����
�����������
0��
��
���0�� ��� �(,� �� ��/
�
��(,� ��1
�
���
��(,���	���0���!�"�����������/�
�
	��0����
/��� �
����
0�������"&#-
����
����2
)
� 3���
�
�)� ���
�� �(��
����
����������
����,�����!�����
��
�����(�#$%�����������
�
!�0������
�
���
�	��(���������!��� �(!��������
4��������/��
���(!�����
�����
0��
���
#$%-����������
,�� 
���,�����-�����
5
������)
6
�&�
���������


)����
��������
���
0��
���#$%
)
6
� &�
��������� ���
���� ������(

�����
�(���0������ �����!���	�� �����
����
�������(�
���1�
��0���,�0��� �
�
��
��������#$%-������� ���
��������
����#$%����������(���������5�����

�����������
�����������
��
���������
���-������/
�����
��
�
	���
��
�������
������������������0�������������


"
�
��
��
��1�,����������#$%�0�
����
���!��
�������������0�������������

������1
�������
���
0��
���6
&
�����
�(����
�"�������������������������
������
�����
�/�
��(���
���� 
�������������
��������������
���������
����7

����	���0�������� ����
,�� 
���,
�
�������-����5
�
���!���0��
����!����
� ����
,�� 
���,��
���!�8��#$%9

���
/���������
��������� 
�������
����������#3��������
	��0����
/��9

�����	���������� �(,�����/
�
��(,
����������0���
��������
��
�������


:��
�� �(��� 0�������(� ������(
� �����������
����-��
������������(,
���
 ������
����������(���������
�
�����������
�
�������������
���7

�� �����������(
� ����� ��0�����
�������9

��4����	� 
��������
,�� 
������
�
0���������9

�����	���������/
�
���	���
�������

��� �����
���� ������������	�

��0����������������(�����
������
�(
������(7

�� ;�
���
����(� ��0������ ��
 
�
���
���	����������
���-������
�(��
�
�
���<� =���
����� >3?�� 8#@@

;'���<-�����
��
,�
������6
.
�'�� ��A9

�� ;@����������(!� ����� ��0�����
�
�����(,��������(,������<�=	
�
�����
�(!�������������>3?��8'B�.$�;"����<

�����
,�
�����-����5
�2
#
�'���������A9

��;�
���
����(���
�����
,�� 
����
	�� �������� 
����� �� �������� �������
��	�� ������
����
���<� =	
�
�����(!
������������>3?���
�
���
� �'B-� ���

�
,�
�����-����5
�)
C
�2,���A9

��;@����������(!��������0�����
�
�
���	��������������
����	����
��
�������<� =0��
����
��� 	
�
������	�� ���
�
������>3?���%� ;�
����<-� �
�
����

�����-�D
�
�B������A

D����	� 
���!����
,�� 
���!��
0��

����������(��������1
�(������������7
��;%�
������0�
!��������������

/��1�����
��������0����������(,
�������(,������<-���
�����	����
��
������
�
��>3?��#@�$B�;%�
	�<

=�
�
��������A�#
3
�E
������(�9
��;����
�
��(
��
���(��
��������

���	�� ���������	�� �� ������� �
0�����
��!�4������������������
!��������<-
�0�� 
��(!�������
�������������(!
�0���
���
�
�� �
�����0���� ;@�����
����<-������(!���� 
����
�������
��
@���������������
,�����"&#�=.����
��A�.
@
�E
������


)�����(����	���������� ��	�����
/
�
���	���
�����������������������
�
���������
��������
�;���	����������
	����������
�
���	�����������������
����������
����!�����(��
���������
���F����G�		
<��
��������0������
����
	��5������
������3.$?-����5
����
3
)
������
���


)�0���� ��
����!� ����������(���
�
������(��������
��(!��
��
�����.
/�
���������	�� ���0�� #$%� =.�����A
)
.
�����
�-������(!���������/��
���
������
���������
�8
��������	�������
�
����#$%�����������
�
!�0���� 
��(!
�
����� �� ����
�/��� �����������8�
#$%�����
���������
����+�	
��
������
����-������1
��(
�HF���
����"�����	�
$
,�� 
���	����1
��������������
�
��
���	
������0
�#$%�����������
�
!���

����
�&
#
�'�(����
������������-����
��1
���������
���/
����-������������
�0�0����0��
�����-��(����������������
�
������1

��
�
��



�� ��������� �	
�������������
�������������������
������

���������� �������� �
����� �������� ���!��"�#$��
� ���������%�&&
'"��
'
����������	
���
� ��(���������������
���!�����(��
� ����	)

�������*�!�+���������,����-������
�.����/��#��
��������������
-������$�	0�����+�����	0��12�
�����	0���,�����(�)�3�

���

�� ��������� �	
������
���������
������



Приобретая продукцию нашего завода, вы способствуете
 развитию экономики России
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