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В.Л. Александров, д�р техн. наук, проф.,
президент Российского НТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова,
генеральный директор ФГУП «Адмиралтейские верфи»

� рошло немногим более 140 лет с
того времени, когда преподавате�

ли Михайловской артиллерийской
академии и училища, инженеры Мор�
ского и других ведомств начали соби�
раться по вечерам друг у друга за чаш�
кой чая для заслушивания и
обсуждения рефератов на технические
темы. По мере увеличения количества
участников бесед такие встречи стали
проводиться в помещении Инженер�
ной команды Петропавловской крепо�
сти, а когда их число превысило 200,
возникла идея создания Общества рус�
ских техников. Душой всего дела ста�
ли 11 энтузиастов во главе с профес�
сором технологии Лесного института
Е.Н. Андреевым, ставшим первым сек�
ретарем Общества. Устав, разработан�
ный энтузиастами, 22 апреля подпи�
сал император Александр II, а уже
22 мая 1866 г. состоялось первое общее
собрание вновь организованного Рус�
ского Технического общества.

После оформления Общества заседа�
ния его членов стали проходить в особой
квартире на Троицкой улице, а с 1872 г. – в
специально подготовленных помещени�
ях Соляного городка на берегу р. Фон�
танки.

В недрах новообразованного сооб�
щества инженеров 27 мая был образо�
ван в числе прочих Отдел кораблестро�
ения, морской техники, артиллерии и
оружейного производства. Первым его
председателем стал корабельный инже�
нер генерал�майор М.М. Окунев, его за�
местителем – контр�адмирал В.А. Рим�
ский�Корсаков, а ближайшими
помощниками по специальностям –
следующие лица:
– по кораблестроению – контр�адми�

рал А.И. Бутаков и корабельный
инженер генерал�майор С.И. Чер�
нявский;

– по морской технике – капитан�лей�
тенант Н.И. Казнаков;

– по пароходной механике – инженер�
механик Петербургского порта
И.А. Семенов;

 – по артиллерии и оружейному делу
– морской артиллерист Р.В. Мус�
селиус, преподаватель артиллерии
в Артиллерийском училище гене�
рал�майор Н.А. Демьяненков и на�
чальник Пороховых заводов на Охте
генерал�майор Т.С. Стомма.
Именно эти лица заложили тради�

ции и на многие годы определили на�
правление деятельности Отдела кораб�
лестроения, морской техники,
артиллерии и оружейного производства,
за что мы чтим их память и с благодар�
ностью вспоминаем об их трудах.

Становление Отдела происходило
в тот переломный для судостроения пе�
риод, когда на смену дереву в качестве
основного конструкционного материа�
ла пришло железо, вместо парусов и ве�
сел – появилась паровая машина, а за�
тем и двигатели внутреннего сгорания,
вместо керосиновых фонарей – элект�
ричество, вместо гладкоствольной ар�
тиллерии – нарезная.

В трудных условиях проявляла
свои незаурядные способности боль�
шая группа выдающихся деятелей оте�
чественного кораблестроения разного
профиля: ученых, изобретателей, инже�
неров. Тогда, на заре железного судо�
строения, еще не было творческих кол�
лективов, но были творческие
личности. Целеустремленность в дос�
тижении положительного результата,

высокая эрудиция, инициатива и без�
граничная любовь к Отчизне помогли
им внести бесценный вклад в укрепле�
ние и развитие флота, повысить к нему
интерес среди широких слоев общества,
способствовали развитию промышлен�
ной базы судостроения, разработке его
теории и практики, подготовке кадров
и многому другому.

В плеяде выдающихся инженеров�су�
достроителей Русского Технического об�
щества заметный след оставили такие
специалисты, как В.П. Алымов,
П.Д. Кузьминский, В.И. Афанасьев,
И.Г. Бубнов, С.О. Бурачек, А.Я. Гезехус,
С.К. Джевецкий, Л.Л. Коромальди,
Н.Е. Кутейников, С.К. Ратник, Н.Е. Ти�
тов, С.И. Чернявский и А.Н. Крылов, имя
которого с 4 октября 1963 г. носит нынеш�
нее Российское Научно�техническое об�
щество судостроителей.

Нельзя не вспомнить и тех моряков,
которые способствовали развитию оте�
чественного судостроения и деятель�
ности Русского Технического общества.
Это Почетные члены Общества: прези�
дент Петербургской Академии наук ад�
мирал Ф.П. Литке, управляющие Мор�
ским министерством адмиралы
Н.К. Краббе и И.А. Шестаков, министр
путей сообщений адмирал К.Н. Посьет,
начальник Главного Управления кораб�
лестроения и снабжения адмирал
В.П. Верховский, председатель корабле�
строительного отдела Морского Техни�
ческого комитета адмирал А.А. Попов,
один из учредителей Русского Техничес�
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кого общества вице�адмирал Н.И. Каз�
наков и заведующий частью подводно�
го плавания при Морском Техническом
комитете капитан 1 ранга М.Н. Бекле�
мишев.

  Нельзя не упомянуть и тех выдаю�
щихся личностей Отдела кораблестро�
ения, чей вклад в развитие отечествен�
ного железного судостроения был
наиболее ощутим. По праву среди пио�
неров был и первый председатель Отде�
ла кораблестроения М.М. Окунев
(1810–1873) – один из самых дарови�
тых корабельных инженеров, который
совместно с А.Е. Леонтьевым по проек�
ту Почетного члена РТО адмирала
А.А. Попова в 1869–1877 гг. построил
первый в мире брустверно�башенный
броненосец «Крейсер» («Петр Вели�
кий»), считавшийся сильнейшим кораб�
лем своего времени.

 Умелый практик, он зарекомендо�
вал себя и как человек широких теоре�
тических знаний. В своих статьях и
ряде монографий он вступал в споры с
признанными зарубежными авторите�
тами, что по тем временам было неслы�
ханной дерзостью. Самым крупным
трудом русского инженера явилась пя�
титомная «Теория и практика корабле�
строения» (1865–1873), принесшая ав�
тору известность за пределами России.
Труд этот длительное время использо�
вался в качестве учебного пособия при
подготовке морских офицеров, кора�
бельных инженеров и инженер�механи�
ков флота, широко цитировался мно�
гими авторами в книгах, справочниках
и других изданиях.

 Современником М.М. Окунева и
сотрудником по РТО был И.П. Алымов
(1831–1884) – один из создателей основ
технических наук России в XIX в. Сре�
ди морских специалистов он пользовал�
ся исключительным авторитетом и ува�
жением. Илья Павлович оставил после
себя большое научное наследство. Од�
ной из значимых работ стала «Система
струйного образования судна» (1879).
Ее автор считал, что «наиболее прямой
путь к разысканию наивыгоднейшей
системы судовых обводов состоит в ис�
следовании течения жидкости относи�
тельно подводной поверхности судна,
причем сама эта поверхность является
струйной, т.е. как бы составленной из
бесконечного множества тончайших
струй».

Илья Павлович прожил недолгую
жизнь, но успел подготовить в РТО боль�
шой отряд выдающихся молодых инже�
неров�техников, в том числе П.Д. Кузь�
минского – инженера�механика флота,
ученого, изобретателя, создателя первой
судовой газотурбинной энергетической
установки, члена РТО с 1880 г.

Павел Дмитриевич в 1879 г. в Об�
ществе сделал первое, а затем 30 ян�
варя 1882 г., второе, более подробное
сообщение о «тетраэдровидном пара�

боло�эллиптическом судне с равно�
шпангоутной системой». Пионерская
работа П.Д. Кузьминского не нашла
применения в Российском флоте, зато
через 16 лет в Германии был заявлен
патент под названием «Форма кора�
бельного корпуса» для быстроходных
океанских пароходов, поразительно
совпадавший в целом и деталях с суд�
ном П.Д. Кузьминского, но уже освя�
щенный именем профессора Рина.
Павел Дмитриевич много работал над
винтами, так, он и здесь для образо�
вания формы лопастей предложил
особый класс поверхностей, назван�
ных им «руссоидами».

Постоянным оппонентом П.Д. Кузь�
минского и сподвижником в Отделе
кораблестроения был В.М. Катышев
(1853–1909) – выпускник Технологи�
ческого института, член Общества с
1887 г., связавший свое имя с иссле�
дованиями сопротивления воды дви�
жению судна, сопротивления судовой
машины и винтов, применения не�
фтяных двигателей на судах и пр.

С 1891 по 1895 г. Владимир Михай�
лович представил членам Общества
фундаментальную работу «Математи�
ка и законы природы в приложении к
вопросу о сопротивлении судна движе�
нию». В ней он рассмотрел все суще�
ствовавшие теории определения сопро�
тивления судна движению, их сильные
и слабые стороны, степень возможнос�
ти практического применения и сфор�
мулировал собственные подходы к рас�
сматриваемой проблеме.

 Отдел кораблестроения занимал�
ся не только вопросами теории судо�
строения. Начиная с 80�х гг. XIX в. в
него от различных лиц стали посту�
пать для рассмотрения проекты под�
водных лодок. Так, 9 ноября 1877 г. об
изобретении подводной лодки заявил
лейтенант В.П. Верховский. В 1878 г.
свой проект представил мещанин из
г. Бендеры Андрей Кожухарь, а в 1879 г.
– инженер Н.Я. Шестунов, в 1881 г. –
братья И.А. и А.А. Карышевы, в 1884 г.
– рядовой Черноморской минной роты
В. Креминский и в 1897 г. – мещанин
Михаил Резанов. Из этого ряда про�
ектов наибольший интерес вызывали
проекты подводных лодок Н.Я. Шес�
тунова и братьев Карышевых. Первая
представляла собой сборную конст�
рукцию из четырех свинченных меж�
ду собой частей, весом 5,5 т, способ�
ную погружаться на глубину 60 м.
Лодка приводилась в движение физи�
ческой силой двух подводников, вра�
щавших маховое колесо и способных
развить скорость до 2,8 уз. На воору�
жении имелась одна самодвижущая�
ся мина.

Совершено фантастическим по тем
временам был проект подводной лодки
братьев Карышевых. Их подводная лод�
ка предназначалась для исследования

морских глубин и могла погружаться до
370 м. Прочность металлического кор�
пуса лодки обеспечивалась коваными
шпангоутами. Передвижение осуществ�
лялось с помощью паровой машины как
в надводном, так и в подводном положе�
нии. Под водой лодка могла развивать
скорость около 6 уз в течение 3 ч. Эки�
паж состоял из 10 человек. По существу,
это был первый в мире проект подвод�
ной лодки с единым двигателем. По
разным причинам оба проекта были от�
вергнуты.

После поражения в русско�японской
войне 1904–1905 гг. многие в государ�
стве считали необходимым постройку
линейных кораблей и броненосных крей�
серов. Проповедниками этих идей в РТО
были Н.Н. Беклемишев, Н.Н. Кутейни�
ков, Г.Н. Ревенко, Н.Н. Карлинский и
др. Все эти работы являлись еще и отве�
том на объективное развитие мирового
кораблестроения и появление в 1906 г. в
Англии «дредноутов» – нового класса
боевых кораблей.

В развитие этих идей IV Отдел
РТО объявил конкурс на проект бро�
неносца для Балтийского моря водо�
измещением около 10 000 т. 11 октяб�
ря 1905 г. специальная комиссия
Общества присудила первое место и
премию в 400 руб. инженеру Путилов�
ского завода Ф.А. Ахенбаху. Второе
место и премию в 100 руб. присудили
члену Общества В.М. Катышеву.
Впервые в конкурсе участвовала ино�
странная фирма «New York
Shipbuilding Compani», которую пред�
ставлял господин Ф.Я. Ричес. Свою
лепту внесли и воспитанники Морс�
кого инженерного училища, разрабо�
тавшие проект крейсерского судна для
Тихого и Атлантического океанов, во�
доизмещением в 25 000 т.

Однако, несмотря на активность IV
Отдела РТО, морские инженеры пони�
мали, что он уже исчерпал свои возмож�
ности. Период становления железного
судостроения закончился. Для обмена
опытом по эксплуатации и строитель�
ству судов они в 1898 г. создали свою
общественную организацию – Обще�
ство морских инженеров, просущество�
вавшее до начала Первой мировой вой�
ны. После этого безуспешную попытку
объединить инженеров�моряков пред�
приняли выпускники Политехническо�
го института, создав в 1915 г. Союз мор�
ских инженеров, закончивший свое
существование в 1918 г. В ситуации,
сложившейся в России в этот период,
казалось, наступил конец сообществу
морских инженеров.

И все же существование Отдела ко�
раблестроения, морской техники, артил�
лерии и оружейного производства в
РТО, Общества морских инженеров и
Союза морских инженеров не прошли
бесследно для инженеров�моряков. На
идеях своих старших товарищей вырос�
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ла новая плеяда выдающихся специа�
листов. Это были люди уже другого
склада. Они научились умело исполь�
зовать достижения науки для примене�
ния в практику судостроения. Среди них
были:
– И.Г. Бубнов (1872–1919), система�

тизировавший основные принципы
прочности корпуса корабля и впер�
вые сформировавший строитель�
ную механику корабля как самосто�
ятельную научную дисциплину;

– М.Н. Беклемишев (1858–1936) –
крупный специалист в области под�
водного кораблестроения и подвод�
ного плавания;

– В.И. Афанасьев (1843–1913) – вид�
ный исследователь в области про�
ектирования и ходкости кораблей, а
также эксплуатации корабельных
паросиловых установок;

– К.П. Боклевский (1862–1928) – вы�
дающийся специалист в области
проектирования судов, автор проек�
тов быстроходных миноносцев и
крейсеров, видный организатор учеб�
ного процесса в Политехническом
институте;

– Ф.А. Брике (1855–1936) – крупный
специалист в области теории и про�
ектирования судовых движителей;

– Г.Н. Пио�Ульский (1864–1938) –
один из ведущих специалистов фло�
та по паровым машинам и паровым
турбинам;

– С.П. Тимошенко (1878–1972) –
крупный специалист в области те�
ории упругости, сопротивления ма�
териалов и строительной механики;

– А.Н. Крылов (1863–1945) – автор
фундаментальных трудов по теории
магнитных и гироскопических ком�
пасов, теории корабля, строитель�
ной механики корабля.
После Мировой и Гражданской

войн, а затем и разрухи правительство
молодой Республики для восстановле�
ния народного хозяйства обратилось
за помощью к инженерам. Разрешение
возникших проблем потребовало реа�
нимации ранее существовавших обще�
ственных организаций. Что касается
морских инженеров, то объединение их
происходило не на пустом месте. В По�
литехническом институте после лик�
видации Союза морских инженеров ра�
ботали студенческие кружки, в том
числе и кораблестроительный, кото�
рый издавал свой репринтный журнал
«Кораблестроитель». Основными его
корреспондентами, помимо студентов,
были вчерашние члены Общества мор�
ских инженеров и Союза морских ин�
женеров. И когда в 1930 г. под предсе�
дательством В.Л. Поздюнина было
организовано Научно�техническое об�
щество судоходства и судостроения, то
все вчерашние студенты и преподава�
тели Политехнического института, а
также уцелевшие инженеры�моряки

стали его членами. В 1931 г. вновь об�
разованное общество стало именовать�
ся Всесоюзным научно�техническим
обществом судоходства и судострое�
ния, а на I Всесоюзном съезде обще�
ства в 1932 г. оно разделилось на два
самостоятельных: ВНИТО водного
транспорта в Москве и ВНИТО судо�
строения в Ленинграде, но уже под
председательством академика
А.Н. Крылова.

Первостепенными задачами, по�
ставленными перед научно�технической
общественностью первым отраслевым
съездом НТО, стали реконструкция су�
достроительной промышленности, ши�
рокое внедрение электросварки корпусов
судов и предварительной секционной
сборки, типизация и стандартизация
судов, судовых механизмов и конструк�
ций.

Выполняя поставленные съездом
задачи, правление НТО под руковод�
ством академика А.Н. Крылова на сво�
их заседаниях рассматривало предложе�
ния общественности по упорядочению
деятельности судостроительных пред�
приятий, совместно с Наркоматом СП
проводило совещания по внедрению в
производство методов скоростного стро�
ительства судов, изучало проблемы
мелкотоннажного судостроения. О зна�
чении деятельности НТО можно судить
по тому факту, что на конференции по
мелкотоннажному судостроению при�
сутствовало 200 специалистов от
79 предприятий отрасли.

Для внедрения электросварки в су�
достроительной промышленности при
Центральном правлении в 1932 г. была
создана секция электросварки сначала
под руководством Б.З. Хохлова, а с 1940 г.
под руководством заведующего кафед�
рой ЛКИ В.П. Вологдиным.

По инициативе Б.З. Хохлова в 1934 г.
на Балтийском заводе была проведена
конференция по применению электро�
сварки в судостроении, а в 1935 г. – сек�
ция электросварки при участии Прав�
ления Общества провела общественную
консультацию по разработанному в кон�
структорском бюро завода «Красное
Сормово» проекту сварного танкера для
Каспийского моря. В работе секции при�
нимали участие академик А.Н. Крылов,
профессоры Ю.А. Шиманский,
П.Ф. Папкович и В.П. Вологдин.

Свою деятельность секция сварки
не ограничивала рамками Центрально�
го правления. В 1933 г. ячейка НТО «Су�
допроекта» совместно с секциями про�
ектирования и сварки разработали
проект сварного траулера комбиниро�
ванного лова для Баренцева моря. В
1933–1934 гг. совместно с технологичес�
кой секцией была разработана техноло�
гия постройки первого в стране полнос�
тью сварного траулера и в этом же году
– технология процесс постройки свар�
ного теплохода типа «Седов». В 1936 г.

секция сварки совместно с Ленинград�
ским отделением НТО сварщиков про�
вела конференцию «Сварка в судостро�
ении».

 Для решения технических вопросов
и обобщения опыта при изготовлении
на различных заводах сварных коллек�
торов для судовых котлов высокого дав�
ления в 1937 г. Президиум ВНИТОСС
совместно с Научно�инженерным обще�
ством металлургов создали постоянную
комиссию, куда от ВНИТОСС вошел
В.П. Вологдин и от Политехнического
института – профессор И.Н. Воскресен�
ский.

 По мере реконструкции старых и
строительства новых заводов судостро�
ительной промышленности остро встал
вопрос о стандартизации судов, судовых
механизмов и конструкций. В 1937 г.
Президиум НТО под руководством
А.Н. Крылова рассмотрел предложения
о развитии научно�исследовательской
работы в судостроении и исключения
параллелелизма в работе НИИ судо�
строения и судовых стандартов, Цент�
рального института водного транспор�
та и «Судопроекта». Президиум
рекомендовал изменить название науч�
но�исследовательского института, пере�
дав «Судопроекту» и другим проектным
организациям решение вопросов по раз�
витию стандартизации в судострои�
тельной промышленности.

 Начавшаяся в 1941 г. Великая
Отечественная война значительно со�
кратила объем работ Центрального
правления и специализированных
секций. В связи с эвакуацией пред�
приятий и организаций из блокиро�
ванного врагом Ленинграда Централь�
ное правление ВНИТОСС вынуждено
было перевестись в Москву. Однако в
годы войны деятельность Научно�тех�
нического общества не прекращалась
и сконцентрировалась в Горьковском,
Ленинградском, Казанском и Дальне�
восточном отделениях. Основными
направлениями в работе НТО в этот
период являлись:
 – содействие промышленности в раз�

решении задач оборонного характе�
ра;

 – осуществление научно�исследова�
тельских работ на предприятиях и
оказание помощи по их внедрению
в производство;

 –  организация информации и техни�
ческой пропаганды новейших мето�
дов работы, способствующих до�
полнительному повышению
производительности труда.
Продолжая работу, начатую в 1937 г.,

Центральное правление в феврале
1944 г. в Москве провело совещание
по типизации морских и речных транс�
портных судов. Принятая сетка судов
и механизмов послужила основой для
дальнейшего проектирования и разра�
ботки стандартов. Рекомендации сове�
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щания были использованы в разработ�
ке стандартов на типы и основные эле�
менты транспортных судов. По пору�
чению Всесоюзного комитета
стандартов бригада НТО разработала
методику определения экономической
эффективности стандартизации су�
дов, выявившую преимущества пост�
ройки судов крупными сериями.

 Как только в 1943 г. была про�
рвана блокада Ленинграда, активи�
зировало свою деятельность област�
ное отделение Общества, продолжив
работу по реконструкции судострои�
тельной промышленности, начатую
еще в 1932 г. В 1944 г. Ленинградское
отделение НТО совместно с НТО
сварщиков провело совещание по
внедрению поточных методов пост�
ройки судов. Совещание рекомендо�
вало сократить стапельный период
и цикл постройки судна за счет па�
раллельного выполнения работ по
отдельным конструктивным узлам.
Предусматривались разбивка произ�
водства на технологические этапы,
специализация выполнения основ�
ных операций, а также расширение
кооперации между предприятиями,
выпускающими стандартную продук�
цию для судов. Были обоснованы
преимущества поточного метода при
переходе на серийную постройку су�
дов с максимальным насыщением
секций на предстапельной сборке. По
рекомендации совещания в Ленингра�
де был создан комитет по внедрению
поточного метода в производство,
осуществлявший консультации по
вопросам перехода на этот метод стро�
ительства судов и распространения
опыта среди ленинградских судо�
строительных предприятий.

В феврале 1945 г. в Ленинграде во�
зобновили работу судостроительные
заводы, и Центральное правление при�
няло решение о возвращении в Ленин�
град. По мере готовности, возобновили
свою работу и специализированные сек�
ции при ЦП НТО: проектирования
(А.И. Балкашин), прочности (П.Ф. Пап�
кович), мореходных качеств (И.Г. Хано�
вич), малотоннажного судостроения
(Д.А. Черногуз), технологии судострое�
ния (В.К. Дормидонтов), механическо�
го оборудования (В.К. Васильев).

26 октября 1946 г. НТО постигла
тяжелая утрата – на 83 году жизни скон�
чался председатель ЦП ВНИТОСС
академик Алексей Николаевич Крылов.
Новым председателем общества на за�
седании президиума 1 ноября 1945 г. был
избран академик В.Л. Поздюнин.

После окончания Великой Отече�
ственной войны, 15 мая 1946 г., основ�
ные направления деятельности Обще�
ства были сформулированы на
расширенном заседании правления
после доклада начальника техническо�
го отдела Министерства судострои�

тельной промышленности А.С. Петро�
ва. Научно�техническому обществу
предлагалось направить свои усилия
на повышение эксплуатационных ха�
рактеристик судов и на сокращение тру�
доемкости их постройки.

 В свете новых задач бригады НТО
выполнили ряд серьезных научно�тех�
нических проработок, в том числе: пе�
ревод судового оборудования на пере�
менный ток и выбор характеристик
судового электрооборудования; разра�
ботка основных положений проекти�
рования газотурбинных установок для
судов транспортного флота; создание
методики составления технологичес�
кого плана постройки судов; обсужде�
ние проекта установки для испытания
составных балок на знакопеременную
нагрузку; изучение развития и анализ
работы машинных установок транс�
портных судов; создание лабораторно�
го стенда для динамических испыта�
ний упругих муфт и демпферов
крутильных колебаний; составление
проекта лаборатории для испытания
гребных винтов.

Едва начавшаяся стабильность в
работе НТО прервалась кончиной 3 ап�
реля 1946 г. члена�корреспондента АН
СССР П.Ф. Папковича, а затем 23 мая
1948 г. и председателя Правления ака�
демика АН СССР В.Л. Поздюнина.
Председателем Правления в июне 1948 г.
был избран член�корреспондент АН
СССР Ю.А. Шиманский.

К этому времени в работе НТО
накопился ряд недостатков, не позво�
лявших деятельно функционировать
не только центральным органам, но
и периферийным организациям.
Главными из них были малочислен�
ность организаций, слабый охват ин�
женерно�технических работников, 11�
летняя задержка с проведением
очередного съезда и перевыборами ру�
ководящих органов Общества. За эти
годы многие его члены погибли на
фронтах войны, другие по возрасту
уже не могли принимать деятельное
участие в его работе. В связи с этим
Президиум НТО вынужден был об�
ратиться за содействием в высшие
партийные органы страны.

В 1955 г. 25 июня состоялась I Все�
союзная отчетно�выборная конферен�
ция, на которой были подведены итоги
послевоенной деятельности Общества
и поставлены новые задачи на ближай�
ший период.

Основными направлениями рабо�
ты Центрального правления, специа�
лизированных секций и периферий�
ных отделений стали мероприятия,
направленные на улучшение технико�
эксплуатационных характеристик
строящихся судов и судового оборудо�
вания, сокращение сроков и стоимос�
ти проектных работ, внедрение более
современны способов строительства

судов и их ремонта, повышение эффек�
тивности использования заводского
оборудования, повышение производи�
тельности труда и снижение себесто�
имости заводской продукции, повыше�
ние производственной квалификации
работников судостроительной про�
мышленности.

После конференции активизирова�
лась и международная деятельность
Общества. В мае 1956 г. делегаты от
НТО были на совещании по проблемам
сварки в Болгарии, а по организации
ремонта судов – в Польше. Члены Об�
щества принимали участие в работе на�
учно�технических конференций в стра�
нах народной демократии, странах
Европы и Америки, происходил обмен
научно�технической информацией. Че�
тыре представителя НТО принимали
участи в Международной конференции
руководителей опытовых бассейнов в
Мадриде. В 1959 г. член президиума
Центрального правления В.Д. Мацке�
вич принимал участие в XII Конгрессе
Международного института сварки,
проходивший в Югославии.

Однако начиная с 70�х гг. прошло�
го столетия от общественных органи�
заций требовалось пунктуальное вы�
полнение директив, постановлений и
решений ее съездов и пленумов, прове�
дение всевозможных смотров и сорев�
нований, посвященных дням рождения
выдающихся партийных деятелей, что
значительно сужало возможности об�
щественных организаций, не способ�
ствовало развитию самодеятельных
инициатив у членов Общества. Но и в
этих условиях НТО судостроителей
сумело проводить мероприятия, вно�
сившие существенный вклад в разви�
тие отечественного судостроения. Спе�
циалисты при Центральном правлении
НТО в 1961 г. разработали рекоменда�
ции по совершенствованию методов
проектирования крупнотоннажных
танкеров, применению в конструкциях
корпусов материалов из алюминиево�
магниевых сплавов, ускорению изго�
товления газотурбинных установок для
судов транспортного флота.

Большое внимание специалисты
НТО уделяли проблемам внедрения
автоматизированных систем управле�
ния судовыми энергетическими уста�
новками, палубными механизмами и
судовыми установками. Продолжая
эту тему, НТО выступило инициато�
ром повышения уровня технического
развития отечественного судострое�
ния, необходимости проведения работ
по унификации и стандартизации су�
дового оборудования, оптимизации
решений при проектировании новых
судов и разработки методов научного
прогнозирования развития судостро�
ения. Конференции и пленумы НТО
по этим темам проводились в 1962 и
1969 гг.
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На заседаниях Центрального
правления и в секциях Общества в
1969 г. и позднее обсуждались возмож�
ности повышения эффективности на�
учных разработок, ускорения темпов
и сокращения продолжительности ис�
следовательских и опытно�конструк�
торских работ, быстрейшего внедре�
ния их в производство. С этой целью
в декабре 1970 г. был проведен первый
симпозиум по применению числен�
ных методов в строительной механи�
ке корабля, на котором были разрабо�
таны рекомендации и намечены пути
дальнейшего внедрения в практику
судостроительных расчетов вычисли�
тельной техники.

Большой объем выполненных Цен�
тральным правлением работ в послево�
енный период стал возможным благо�
даря настойчивости и большому
личному авторитету председателей
Правления НТО П.П. Пустынцева,
Н.Н. Исанина, И.В. Горынина и
В.М. Пашина.

Интенсивная работа проводилась и
в секциях при Центральном правлении
под руководством видных ленинград�
ских ученых: доктора технических наук,
профессора Я.И. Войткунского, канди�
дата технических наук Ю.Н. Прищеми�
хина, доктора технических наук, профес�
сора В.А. Постнова, кандидата
технических наук П.П. Зиганченко, док�
тора технических наук СИ. Логачева,
доктора технических наук, профессора
А.Г. Курзона, доктора технических наук,
профессора Г. И. Китаенко, доктора
технических наук В.Ф. Соколова, кан�
дидата технических наук B.C. Кравчен�
ко, доктора технических наук В.Л. Рус�
со, доцента О.А. Борчевского, кандидата
технических наук Б.В. Подсевалова, док�
тора технических наук, профессора
С.А. Богатых и многих других выдаю�
щихся специалистов из разных облас�
тей науки о судостроении.

Благодаря интенсивной организа�
ционной работе Центрального правле�
ния была создана разветвленная сеть
республиканских, краевых и областных
подразделений НТО, а именно: Москов�
ское, Волжско�Камское, Черноморское,
Приморское, Эстонское, Ленинград�
ское, Хабаровское, Мурманское, Кали�
нинградское, Архангельское, Киевское,
Приазовское, Крымское и Херсонское
Правления НТО.

Однако командно�бюрократичес�
кий стиль сковывал инициативу как
руководителей Общества, так и рядо�
вых его членов.

Уже в 1973 г. президиум Цент�
рального правления совместно с ру�

ководителями специализированных
секций обратили внимание на низкую
эффективность проводимых в Обще�
стве конференций, совещаний и семи�
наров. Участники совещания, состо�
явшегося 17 июля, рекомендовали
руководителям структурных подраз�
делений Общества обратить внима�
ние на более строгий выбор актуаль�
ных тем для обсуждения на
проводимых ими мероприятиях, делая
упор на разрешение проблем, стоящих
перед судостроительной промышлен�
ностью. Было принято решение сокра�
тить число докладов, но в то же время
обеспечить всесторонне их обсужде�
ние и подготовку содержательных ре�
комендаций.

Тем не менее работа Общества ве�
лась активно. Проводились семинары,
конференции, работали научно�техни�
ческие секции. Финансовую поддерж�
ку Общество получало из бюджета. Так
продолжалось до 1991 г. – до начала
перестройки промышленности. Начи�
ная с 1992 г. многие судостроительные
предприятия изменили форму соб�
ственности, а в отдельных случаях ра�
зорились и перестали существовать.
Наблюдалось резкое падение судостро�
ительной промышленности в связи с
изменением оборонной доктрины стра�
ны и неконкурентоспособностью оте�
чественных верфей на международном
рынке.

Прекратилась бюджетная поддерж�
ка НТО со стороны министерства. Не�
смотря на это, работа Общества продол�
жалась, но уже по инициативе аппарата
НТО, руководителей научно�техничес�
ких секций и спонсорской поддержке
отдельных судостроительных предпри�
ятий.

НТО утратило свой Всесоюзный
статус и было реорганизовано в межре�
гиональную общественную организа�
цию. Активность Общества резко упа�
ла вследствие падения отечественной
промышленности и отсутствия финан�
сирования. Этот период длился 10 лет,
работа Общества была слабоактивной,
но не прекращалась.

С 2001 г. промышленность России
стала постепенно возрождаться, в том
числе и судостроительная промышлен�
ность, особенно ее экспортная состав�
ляющая.

Начиная с этого времени деятель�
ность НТО стала возрождаться. 27–
28 июня 2002 г. состоялся съезд. Он
подтвердил полномочия президента об�
щества и вновь избранного состава
Центрального правления НТО. Возро�
дилась практика работы Правления

НТО по ежегодным тематическим
планам, включающим три основных
направления:
 – организация научно�технических се�

минаров и конференций;
 – международное сотрудничество;
 –  подготовка научных кадров и изда�

тельская деятельность.
При Центральном правлении НТО

организована и работает 21 научно�тех�
ническая секция, охватывающая практи�
чески все направления инженерной науки.

 В НТО проводятся общественные
слушания по наиболее актуальным
вопросам в судостроении, в том числе
такими, как:
 – инновационные пути развития от�

расли;
 – экологическая и техническая безо�

пасность;
 – подготовка инженерных кадров.

По результатам слушаний прини�
маются заключения и рекомендации по
представлению рассматриваемых тем
на премии Правительства РФ, отнесе�
ния их к разряду критических техно�
логий РФ, даются отзывы на канди�
датские и докторские диссертации,
рассматриваются монографии и учебни�
ки для вузов и др.

Все решения по результатам об�
щественных слушаний, конференций,
семинаров и др., а также обращения в
Правительство Российской Федера�
ции и регионов рассматриваются и
утверждаются на заседаниях Прези�
диума РосНТО судостроителей, кото�
рый собирается систематически в те�
чение года в соответствии с Уставом
общества. В мае 2004 г. НТО вернуло
себе статус всероссийской обществен�
ной организации, стала расширяться
и деятельность региональных органи�
заций.

В феврале этого же года было обра�
зовано новое общественное объедине�
ние – Международное НТО судостро�
ителей им. акад. А.Н. Крылова с целью
включения в деятельность НТО меж�
дународных организаций судостроите�
лей. В марте 2004 г. между НТО судо�
строителей и Британским институтом
кораблестроения, науки и технологии
(IMarEST) подписано соглашение о
сотрудничестве, ранее установлены
дружественные связи с обществами
морских инженеров Финляндии и Ки�
тая. Интерес к деятельности Общества
проявляют инженеры Украины, Мол�
довы и других стран. Судостроители
России активно помогают Централь�
ному правлению НТО восстанавливать
былое величие своей старейшей обще�
ственной организации. 
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Приобретая продукцию нашего завода, вы способствуете
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Москва, ул. Кирпичная, д. 34А
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факс (495) 365�4314
www.kyrs.ru   mail@kyrs.ru
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Н.О. Адамов, канд. техн. наук.,
начальник лаборатории ФГУП «ГНИНГИ Минобороны России»,
Ю.В. Румянцев, канд. воен. наук, ст. науч. сотрудник,
зам. главного инженера ФГУП «ГНИНГИ Минобороны России»

�своение ресурсов углеводородного
сырья континентального шельфа

России – приоритетное направление
энергетической стратегии на современ�
ном этапе.

Анализ мировой практики обустрой�
ства и транспортировки природного газа
с морских и прибрежных месторождений
подтверждает, что в настоящее время су�
ществуют два основных подхода к реше�
нию данной задачи – с использованием
морских трубопроводных систем и спе�
циализированных судов�газовозов. Каж�
дый из этих способов имеет свои досто�
инства и недостатки.

В некоторых случаях применение тру�
бопроводных систем практически невоз�
можно в силу либо экономических причин,
либо экологических соображений, либо
сложных физико�географических условий
региона. В этих условиях морская транс�
портировка природного газа судами�газо�
возами остается единственно возможным
способом. Особую значимость при этом
приобретают природно�климатические
факторы приарктических месторождений,
в районах активных литодинамических
процессов, в ледовых условиях и т.п.

Необходимо отметить, что задача
транспортировки газа судами�газовоза�
ми – не менее сложная и объемная, чем
строительство трубопроводной систе�
мы, и предполагает создание системы
морской транспортировки (СМТ). В нее
входят основные функциональные зве�
нья СМТ – заводы и терминалы, вся
призаводская инфраструктура, при�
чальный фронт, суда�газовозы и суда
обеспечения, системы обеспечения и
обслуживания, системы освещения мор�
ской обстановки по трассе, системы ле�
довой разведки, экологического монито�
ринга, административные здания и т.д.

Предполагается, что при проектиро�
вании СМТ необходимо исходить из
главного требования – обеспечения мак�
симальной экономической эффективно�
сти при безусловной минимизации рис�
ков до приемлемого уровня.

Задача минимизации рисков долж�
на быть проработана на ранних стади�
ях создания СМТ (концептуального
проектирования и прединвестиционных
исследований) и решаться во всех фа�
зах жизненного цикла разрабатываемой
системы. Необходимо отметить, что ак�
туальность задачи объясняется следу�
ющими обстоятельствами:
– мировая практика до настоящего вре�

мени не имеет примеров формирова�
ния и эксплуатации СМТ природ�
ного газа в арктических условиях;

– транспортировка сжиженного природ�
ного газа (СПГ) в соответствии с меж�
дународными документами и россий�
ской нормативной базой относится к
опасным видам деятельности и под�
падает под целый ряд ограничений и
особых требований к безопасности;

– анализ существующей методической

и нормативной базы по проблемам
обеспечения безопасности СМТ СПГ
различного уровня (международных
стандартов и требований, нацио�
нального уровня ряда государств и
корпоративного уровня) выявил не�
которые различия в требованиях и
«белые пятна» в нормативном обес�
печении безопасности СМТ.
В силу многоплановости и многофак�

торности поставленной задачи в рамках
статьи не представляется возможным из�
ложить все вопросы, связанные с управ�
лением рисками для СМТ СПГ с место�
рождений континентального шельфа
российской Арктики. Ниже представле�
ны некоторые подходы к оценке рисков,
связанных с навигационно�гидрографи�
ческими и гидрометеорологическими ас�
пектами формирования СМТ СПГ при
обустройстве Штокмановского газокон�
денсатного месторождения.

В качестве методологической основы
приняты стандарты и философия «DNV»,
требования российского законодательства
(закон РФ «О промышленной безопасно�
сти»), а также некоторые положения аме�
риканских стандартов NFPA�59А, относя�
щиеся к транспортировке СПГ.

Существует несколько определений
понятия «риск», в принципе не противо�
речащих друг другу. В соответствии с рос�
сийскими документами риск определяет�
ся как мера опасности, характеризующая
возможность возникновения инцидента
на опасном производственном объекте
(ОПО) и тяжесть его последствий.

В несколько более формализован�
ном виде можно сформулировать это
определение следующим образом: риск
– это качественная или количественная
вероятность возникновения случайного
или незапланированного события, рас�
сматриваемая во взаимосвязи с потен�
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циальными последствиями такого от�
каза. В количественном выражении риск
– это количественная вероятность оп�
ределенного вида отказа, умноженная на
его количественные последствия:

����� ×=∑  ,

где Pi – вероятность реализации опас�
ного фактора (вероятностная составля�
ющая риска); Ci – стоимостное выра�
жение потенциального ущерба в случае
реализации опасного фактора (стоимо�
стная составляющая риска); i – част�
ный опасный фактор, определяемый
частным видом опасности.

Как правило, под опасностью под�
разумевают воздействие, которое может
нанести определенный ущерб. Чем выше
опасность, тем больший ущерб она мо�
жет вызвать. Опасность определяется
природой воздействия и его продолжи�
тельностью, поэтому природу опаснос�
ти невозможно изменить.

Под опасным фактором понимают
отклонение (изменение) эксплуатацион�
ного параметра, которое может привести
к повреждению, травмам или иному ущер�
бу, т.е. физическая ситуация с вероятнос�
тью причинения вреда персоналу или на�
рушения целостности установки/объекта.

Анализ рисков – это определение
опасностей, идентификация опасных
факторов, оценка вероятности возникно�
вения аварий и их возможных послед�
ствий. Если для оценки результатов ис�
пользуются критерии рисков, то эта
процедура называется «оценкой рисков».

Использование критериев рисков по�
зволяет сгруппировать риски по катего�
риям (что особенно важно на предвари�
тельных этапах проектирования), а также
достаточно полно сформулировать зада�
чи обеспечения безопасности и способы
их решения.

Важным элементом процедуры оцен�
ки рисков является определение критери�
ев приемлемого риска, которые определя�
ет организация, реализующая проект.

Анализ вышеприведенной норма�
тивной базы показывает, что в обобщен�
ном виде все опасности или риски сво�
дятся в три основные группы (рис. 1).

Эти группы опасностей носят об�
щий характер, т.е. позволяют опреде�
лить объекты или классы объектов, для
которых должна выполняться процеду�
ра оценки рисков и рассматриваться
возможные исходы реализации рисков.

Например, для риска разрыва тру�
бопровода на терминале или магист�
ральном трубопроводе и связанного с
этим разлива СПГ должен рассматри�
ваться аспект воздействия на персонал
(риски, связанные с угрозой жизни и
здоровью людей), на экологическую си�
туацию (риски, связанные с угрозой заг�
рязнения окружающей среды) и на тех�
нико�экономическое положение оценка
(в связи с нанесением ущерба производ�
ству и собственности).

Таким образом, представленная схе�
ма ориентирует на системный подход
при анализе рисков и их последствий,
применимый для рассмотрения безопас�
ности любой технической системы или
ее элементов (для всех уровней деком�
позиции). В то же время существуют
устойчивые группы опасностей (или
рисков) для технических систем, кото�
рые в соответствии с природой опасно�
стей и опасных факторов условно мож�
но разделить на группы:

1. Опасности/риски, обусловлен�
ные объективными внешними условия�
ми функционирования системы. Эти
виды опасностей для крупных террито�
риальных систем во многих документах
и стандартах сводятся в следующие груп�
пы опасных факторов: «риски природно�
климатических условий», «риски от воз�
действия внешних условий», «стихийные
бедствия» и пр. Как правило, проектируе�
мые или анализируемые системы разра�
батываются адаптированными к вне�
шним условиям их функционирования –
климатическим, температурным и другим
– с учетом среднестатистических диапа�
зонов их изменения.

2. Опасности/риски, обусловленные
целенаправленными или несанкциониро�
ванными действиями, приводящими к
срыву (нарушению) функционирования
системы. Эти виды опасных факторов
объединяются условно в группу «действия
третьих лиц». К этой группе, как правило,

относят опасности, связанные с человечес�
ким фактором или с деятельностью лю�
дей и организаций, не зависит от функци�
онирования анализируемой системы, но
привносящей потенциальный риск. Это
такие явления, как вандализм, саботаж,
терроризм, пиратство, стихийные митин�
ги и демонстрации протеста, диверсии и
пр. Особенностью этих опасностей явля�
ется их малопредсказуемый или неформа�
лизуемый характер. Дать количественную
оценку этих видов опасностей, как прави�
ло, не представляется возможным.

В то же время к указанной группе
опасных факторов в соответствии с не�
которыми нормативными документами
относятся опасности, имеющие предска�
зуемый характер и имеющие вероятнос�
тную оценку. Это, например, опасности,
имеющие техногенное происхождение, по
которым имеются сведения (такие, как
крупные затонувшие объекты, минная
опасность, опасность, связанная с захо�
ронением отравляющих веществ и хими�
ческого оружия); опасности, связанные
с интенсивностью судоходства, выпол�
нением действий, мешающих функцио�
нированию системы (например, дноуг�
лубительные работы); опасности,
связанные с деятельностью ВМФ, и др.

Парирование такого рода опаснос�
тей осуществляется либо путем приня�
тия организационных превентивных
мер (договоры, соглашения, введение
зон безопасности и др.), либо путем вы�
полнения профилактических меропри�
ятий (например, действия по снижению
уровня опасностей техногенного проис�
хождения, траление и очистка и т.п.).

Поскольку понятие риск включа�
ет в себя вероятностную составляю�
щую и материальную (величину ущер�
ба), в некоторых случаях удается
построить модель количественной
оценки риска. Однако во многих слу�
чаях опасные факторы этой группы
могут быть оценены только в каче�
ственных категориях.

3. Опасности/риски, обусловлен�
ные характеристиками системы, ее свой�
ствами, технологией выполнения опера�
ций, природой и свойствами продукта
или материала, обрабатываемого систе�
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 Рис.1. Основные группы опасных факторов и рисков
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мой в процессе функционирования.
Как правило, на этапе проектиро�

вания системы разрабатывается техно�
логическая цепочка операций, учиты�
вающая как природу объекта и его
свойства, так и меры по обеспечению
безопасности на всех этапах функцио�
нирования системы. Очевидно, что от�
клонения от технологического процес�
са могут быть вызваны случайными
факторами. Статистика проявления
этих случайных факторов известна или
может быть определена из опыта эксп�
луатации систем, аналогичных проек�
тируемой. Известны и вероятные по�
следствия нарушений режимов
функционирования системы.

Таким образом, опасные факторы
или риски этой группы являются в зна�
чительной степени детерминированны�
ми как по вероятностной составляю�
щей, так и величине потенциального
материального ущерба. Это позволяет
при разработке достаточно адекватных
и подробных моделей развития и реали�
зации опасностей выполнить не только
качественную, но и количественную
оценку риска.

Вышеизложенное позволяет предло�
жить следующую классификацию опасных
факторов для СМТ СПГ со Штокмановс�
кого газоконденсатного месторождения
(рис.2).

Как было указано выше, в рамках
настоящей статьи рассматриваются рис�
ки эксплуатации системы морской транс�
портировки СПГ, обусловленные природ�
но�климатическими особенностями
региона и факторами навигационно�гид�
рографического характера. Как следует из
рис.2, анализу подлежат все опасные фак�
торы первой группы, а также часть фак�
торов второй и третьей групп.

Природно�климатические или физико�
географические условия непосредственно
влияют на эффективность функциониро�
вания СМТ СПГ и одновременно являют�
ся источником опасных факторов для нее.

Проектируемые системы должны
быть адаптированы к климатическим ус�
ловиям районов расположения трасс. Это
означает, что при создании элементов сис�
темы их конструктивные, эксплуатацион�
ные и другие характеристики должны обес�
печивать заданную эффективность и
безопасность во всем диапазоне расчетно�
го коридора природно�климатических ус�
ловий. Границы коридора этих условий
задают, исходя из средних значений пара�
метров по результатам многолетних сис�
тематических наблюдений. Поскольку
нельзя создать систему, элемент, конструк�
цию, способные работать во всем теорети�
чески возможном диапазоне параметров
природно�климатических условий, грани�
цы коридора рассчитывают, исходя из ра�
зумного баланса стоимости мероприятий
для парирования негативного влияния па�
раметров физико�географических условий
и вероятности появления этих значений.

Возможные случаи превышения порого�
вых значений параметров природно�кли�
матических условий должны парировать�
ся либо принятием организационных мер
(прекращение функционирования, ограни�
чения по режимам использования техни�
ческих средств и др.), либо использовани�
ем специальных обеспечивающих
технических систем. Очевидно, что для
расчета вероятностной составляющей рис�
ка, обусловленных природно�климатичес�
кими условиями, необходимо рассчитать
вероятность появления параметров среды,
выходящие за расчетные значения коридо�
ров, которые для рассматриваемого элемен�
та можно считать экстремальными. Из
всей совокупности характеристик природ�
ной среды были выбраны те параметры,
которые оказывают наибольшее влияние
на эффективность и безопасность функ�
ционирования элементов СМТ СПГ и всей
системы в целом.

Анализ нормативной базы показы�
вает, что ряд пороговых значений этих
условий для различных элементов СМТ
СПГ не определен. Некоторые требова�
ния носят неконкретный характер. На�
пример, в части обледенения судов в
стандартах NFPA–59А содержится тре�
бование: «Конструкции судов должны
быть рассчитаны, чтобы выдержать слой
снега и льда без повреждений».

Основные российские нормативные
документы не содержат явно выражен�
ных ограничений по параметрам при�
родно�климатических условий.

Несмотря на отсутствие в норматив�
ных документах ограничений по усло�
виям освещенности, многие зарубежные
порты вводят его на практике (напри�
мер, швартовка и выполнение грузовых
операций газовозами во многих иност�
ранных портах разрешены только в свет�
лое время суток).

Стандарт NFPA–59А содержит тре�
бования к месту строительства термина�
лов, так, сейсмоопасность должна харак�
теризоваться вероятностью землетрясения
силой до 7 баллов (по другим стандартам
– 6,7 баллов по шкале Рихтера), равной
одному разу в тысячу лет, что трудно
учесть при проектировании терминала.

Для газовозов существуют раздель�
ные требования по порогу температуры
воздуха: до –18°С (применительно к кон�
струкциям корпуса) для обычных судов�
газовозов и до –29°С – для судов ледового
класса при нижней границе температуры
воды –5°С. Для рассматриваемого райо�
на моря указанные требования явно не
являются экстремальными.

При таком разнообразии требова�
ний к параметрам природно�климати�
ческих условий и к элементам СМТ
СПГ для расчета вероятностной состав�
ляющей риска целесообразно использо�
вать набор частотных характеристик
основных условий, характерных для
рассматриваемого района. Задавая эк�
стремальные значения условий для каж�

дого элемента СМТ СПГ, можно рас�
считать вероятность их появления.

Таким образом, в соответствии с
логической схемой, представленной на
рис.1 для оценки риска от реализации
опасных факторов, в том числе и от при�
родных условий, необходимо выпол�
нить следующую процедуру:
– определить экстремальные значения

параметров этих условий примени�
тельно к рассматриваемым средствам
и способам транспортировки СПГ;

– построить модель развития ситуа�
ции, порожденной реализацией
опасного фактора с вариантным
(вероятностным) распределением
возможных исходов;

– оценить материальный ущерб по
каждому из возможных исходов ре�
ализации опасного фактора;

– оценить риск, связав построенную
модель реализации опасного фактора
с возможным материальным ущербом.
Оценим риски природно�климатичес�

ких условий на примере Штокмановско�
го газоконденсатного месторождения. В
качестве экстремальных значений темпе�
ратуры и влажности воздуха примем тем�
пературу ниже –29°С; в качестве экстре�
мальных значений ветра – силу ветра
свыше 15 м/с; в качестве экстремальных
значений волнения – волны высотой свы�
ше 5–6 м; в качестве экстремальных ус�
ловий освещенности – периоды (продол�
жительность) полярной ночи.

В качестве экстремальных характери�
стик глубины и рельефа дна примем глу�
бины, меньшие или незначительно превы�
шающие значение глубины, определяемой
как безопасная для рассматриваемого типа
судна (суда�газовозы, суда вспомогатель�
ного флота, ледоколы);

в качестве экстремальных значений
характеристик течения – значения сум�
марных течений (постоянные, приливо�
отливные и сгонно�нагонные), превы�
шающие 1,5–2 уз;

в качестве экстремальных значений
колебаний уровня и приливов – вели�
чины сгонно�нагонных колебаний уров�
ня, превышающих 0,5 м;

в качестве экстремального воздей�
ствия на безопасность судового соста�
ва со стороны системы навигационно�
го оборудования – вероятность выхода
из строя 50% и более средств навигаци�
онного оборудования.

В качестве экстремальных характе�
ристик ледовых условий примем:

• вероятность появления айсбергов;
• вероятность появления льда

сплоченностью 2–3 балла и выше на
трассе судов�газовозов;

• вероятность появления в районе
пункта отгрузки СПГ припая толщиной
свыше 50 см;

• торошение льда в районе пункта
отгрузки.

В качестве экстремальных примем
вероятности возникновения особых фи�
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Рис.2. Классификация опасных факторов для системы морской транспортировки сжиженного газа
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Рис.3. Характер изменения эффективности завода СПГ от количества работающих линий

зико�географических явлений (литоди�
намические процессы, сейсмические
процессы, цунами и др.).

Экстремальные значения перечислен�
ных природно�климатических условий

для различных элементов и подсистем
СМТ СПГ имеют различные значения.
Вышеприведенные значения параметров
природных условий приняты в качестве
экстремальных в основном применитель�

но к наиболее сложной и подверженной
воздействиям климатических условий
подсистеме СМТ СПГ – морским судам,
вспомогательному флоту и в меньшей
степени – к заводу и терминалу.
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Рассматриваемый район трасс судов�
газовозов расположен в значительном
широтном диапазоне, что для высоких
широт предопределяет значительный раз�
брос природно�климатических характери�

стик. В табл.1 представлена оценка экст�
ремальных параметров этих условий для
района Штокманского газоконденсатно�
го месторождения и побережья Баренцева
моря (в незамерзающей его части).

По результатам моделирования про�
цессов развития опасностей были опре�
делены возможные исходы от реализа�
ции опасных факторов для элементов
СМТ СПГ. В качестве опасных факто�
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Рис.4. Характер изменения эффективности функционирования элементов СМТ
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ров были рассмотрены четыре группы
параметров ПКУ (всего 18 параметров).

Анализ возможных исходов собы�
тий для каждого элемента СМТ СПГ по�
зволяет сделать вывод, что последствия
реализации опасных факторов природ�
но�климатических условий для элемен�
тов СМТ СПГ приводят к конечным
состояниям, представленным в табл.2.

Как видно из приведенной таблицы,
ряд исходов для различных элементов
СМТ СПГ формулируются в виде «сни�
жение эффективности», «Снижение
производительности» (применительно к
заводу СПГ, терминалам, судам обеспе�
чения и т.п.). Это означает, что произ�
водительность (эффективность) эле�
мента может изменяться в пределах от
100% (номинальная) до 0% (полная ос�
тановка, разрушение, катастрофа). Ха�
рактер изменения эффективности зави�
сит от конструкции, устройства и
специфических характеристик элемен�
та и может носить, например, ступенча�
тый характер (рис.3). Такая зависи�
мость характерна, например, для завода
СПГ, если рассматривать его как струк�
туру, состоящую из набора n линий по
производству СПГ.

Изменение (снижение) производи�
тельности (эффективности) может но�
сить характер, представленный на гра�
фиках (рис.4).

Например, для варианта завода
СПГ, предложенного компанией
«Statoil», производительностью 14
млн.т/год, потребляемая мощность со�
ставляет 168 МВт. При этом для обес�
печения загрузки судов�газовозов пред�
полагаются три хранилища СПГ
вместимостью 160 тыс.м3, обслуживае�
мые четырьмя насосами каждое. Поэто�
му для исхода, определенного как «сни�
жение производительности резервуаров
и хранилищ СПГ», можно предполо�
жить, что в случаях единичного, массо�
вого или последовательного выхода из
строя в результате воздействия опасно�
го фактора природно�климатических
условий насосов резервуаров вид функ�
ции снижения эффективности может
быть близок к виду функции, приведен�
ному на графике (см. рис.4, В).

Уровень падения эффективности
определяется для каждого элемента в за�

висимости от характера, силы и време�
ни воздействия опасного фактора. Виды
кривых снижения эффективности в за�
висимости от влияния опасных факто�
ров природно�климатических условий и
вероятных исходов определяются на ста�
дии проектирования. Для оценки рисков
важнейшими характеристиками в этом
отношении являются следующие:
� стоимость элемента;
� производительность;
� стоимостное выражение единицы

снижения эффективности;
� энергопотребление;
� величины и виды эксплуатацион�

ных расходов;
� стоимость восстановительных ра�

бот и др.
Некоторые технико�экономические

характеристики элементов системы
СМТ СПГ с учетом условий Крайнего
Севера, необходимые для оценки возмож�
ных ущербов, приведены в табл.3. Эко�
номические показатели взяты авторами
из официальных материалов и отчетов,
выполненных ОАО «Гипроспецгаз»,
ООО «ВНИИГАЗ», ООО «Интари»,
Коноко Филипс, Exxon Mobil, Statoil,
официального сайта LNG и других ра�
бот по рассматриваемой тематике.

Используя эти характеристики, мо�
дели процессов реализации опасных
факторов ПКУ, вероятные конечные со�
стояния элементов, а также вероятност�
ные оценки экстремальных параметров
природно�климатических условий, мож�
но дать количественную оценку рисков.

Представленные методические
подходы к оценке риска формирова�
ния системы морской транспортиров�
ки СПГ, в конечном счете, имеют це�
лью создания информационный базы
для обоснования и выработки управ�
ляющих решений снижения существу�
ющего или потенциального уровня
рисков.

Выработка управляющих решений,
как правило, осуществляется на базе так
называемой матрицы рисков, общий вид
которой представлен в виде табл.4.

Очевидно, что разработка матрицы
рисков требует совместной работы про�
ектанта и руководства компании, в ин�
тересах которой осуществляется проце�
дура оценки рисков. В качестве примера

можно привести совместную работу
компании «DNV» и одной из судоход�
ных компаний, результаты которой
представлены в статье «Use of risk
analysis for emergency planning of LNG
carrier». Дело в том, что если при нали�
чии статистики и опыта эксплуатации
проектант может рассчитать вероятно�
стную составляющую риска, то устано�
вить степень приемлемости риска и ка�
тегорирование уровней риска может
только компания исходя из своих эко�
номических возможностей, временных
ограничений, степени социальной от�
ветственности и пр.

 В связи с этим представляется, что
минимальный состав норм и директив�
но устанавливаемых требований и па�
раметров безопасности, необходимых
для обоснования предложений в комп�
лекс мероприятий по обеспечению бе�
зопасности, должен включать:
� требуемый уровень безопасности

системы морской транспортировки
в целом (в виде вероятностной меры
отсутствия аварий и происшествий,
относимых к категориям серьезных,
критических и катастрофических);

� аналогичные требования к элемен�
там и подсистемам СМТ СПГ;

� уровни приемлемых и неприемлемых
для компании (организации) ущер�
бов в стоимостном, временном или
каком�нибудь другом выражении;

� законодательно установленные и
используемые на практике компа�
нией (организацией) допустимые
уровни социальных рисков;

� аналогичные параметры экологи�
ческих рисков;

� критические или экстремальные зна�
чения технических параметров (дозы,
нагрузки, уровни воздействия и др.),
влияющих на персонал и окружаю�
щую среду и не нашедших отражения
в действующем законодательстве и
нормативных документах.
Представляется, что для обеспече�

ния безопасности системы морской
транспортировки СПГ в Арктическом
бассейне должна быть разработана со�
временная нормативная база, учиты�
вающая имеемый мировой опыт и осо�
бенности российского сектора
Арктики. 
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84 +88 1,047 65 -103 -1,585 

99 -13,0 -0,131 105 -120 -1,143 

44 91 2,068 32 -213 -6,66 

47 142 3,02 109 -104 -0,954 

88 99 1,125 46 91 1,978 

280 -414 -1,479 134 -271 -2,02 
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,2/1 BnT hn ≤α σ ���
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�����
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�W σ'�7����$������	$�	%
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;)()1( 2∑ −−−= kih hhnσ ���

,1∑−= ik hnh �?�
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�	�
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2	����-8����	"	�!���"��
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@�����0������#���	���!����7�$�����������
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��(��/�������9��
2/1/ nασε αα = ��� ,/ 2/1nT nkTT ασε =

$��������
�!������)������������!' ��	���"������ �����	�%
�)1��������8�9-�6��$	��!�����-������	
�-�� �+�����#�����

��"��
�	�!����1����	���
��1����$��,�1���	��������#��%
���������'�$���	� �!������������
�α�B�� ::�����7�<�g 
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6���'�$)����	�����#�����,������	$�0������+�����	�	,�%

����(��������	��)�����7�h�g����$��������
�����$� �#����	
��	�������!'� ��$	' � ���	&���!'� ���$���	����������)� ��%
���#������ �����������	��)��	��(���$��?U�"	���	1����������#-
6�+���� ����������)�
��	�����#���!��+����������	�
��
������
�α�T�� g��$�)�7�<�? �������	����"�	#���)�Aα7�$�)
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6��� ��������	����!α7� ��� �����)������ �����1� α�T
� g�����������7�l�?�������)�*	���#������"	�	���	$�0�����
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α Tαn n 
αk εα Tαnk εT 

3 0,87 1,45 4,79 11,4 

4 0,92 1,00 4,75 9,5 

5 0,96 0,43 4,50 5,5 

6 0,95 0,38 4,70 5,6 

7 0,98 0,22 4,80 5,5 

8 0,99 0,12 5,24 5,7 
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1 3 2 0.92 1.84 0.16 0.02 0.36 7.4 

2 25 0.2 0.7 0.14 0.06 0.017 0.34 7.7 
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20 5,6 56 2 24 280 

30 0.4 20 3 2.4 160 

40 0.04 8 4 0.2 100 

50  3.6 5  68 

60   6  48 

70   7  36 

80   8  28 

90   9  20 

100   10  16 

150   15  4 
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10 0.13 0.38 1 0.46 0.4 

20 0.01 0.15 2 0.005 0.27 

30 0.001 0.05 3  0.18 

40  0.016 4  0.12 

50   5  0.08 

60   6  0.06 

70   7  0.04 

80   8  0.03 

90   9  0.02 

100   10  0.016 
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�� �����������������'����/����� ��� �� ����������������%
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/����� ����6��P%�&������$����������������������������'
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������������������������!�����"����������������"��$����
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�����$�������� ������������� ����� ������������$���� ���
���$�������� ���#��������������%


�
���
4� ����($'� ����������� �������� �������� ��#��� "��$

���(�����������"����(���������� ���"���������"�������"�
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7C�%
-�H�%�-�4%�
8-�,%

C% ���� ���
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�'�� ��� �����(�'(��� �� ����9���'(��� ����� 0���"����
���"��$/�����������������������1%�N������������9�����
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���� ������� ���"��� ��������$�� ��������� �� ��������� ���
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>������� ���#�� ��������'��� ���� �� ������� ���(���!�
������!�� ����� !���������������!�� ����9��������� ����
������ �� ��(����������� ���#���'� 0�� ����� �������� �� ���
����$������1����������������!�"�'(������������0���%
1
��#���������������������������%

)��� "��$/��� ���������� ����� ���#����� ��#��� "��$
��������$���"��$/�%�)���������$���������������������
0�� �������Q����� ]^� �� ,��1� ���"������� ����������$��
��������$� !����������������� ����9���������� ��������
��(��� ��� ���$��� �� ����� ������!��� ��� �� ��� ��� � �����
������	C�%�2��"�������#������������������������� �9���
��� ������� � �����������%

5������� ���$��!�� �������� �!���� ������������ �����
�� ����������!���������������������9������������������
#����� ������������� ��!�"�'(��� ��������� ����� �������
����������$���������������������/�'(� �������������$�
�� ������������� 0��� ��������������������!�������������
���#�(��������������������1���9�������������������� 
������(��� ����������������$�������� �����������������
�������������!�"�'(��������������������������������
�����������������������������"����������������#�(����
������������������������%�J�����������!�������� �����
���$���������������������������"����!���������!��������
���� 0���� ������������� ���������� � ����� ������ �� "�!�
�������������1�� ���������� ���/��������������� 0������
����� ���� ����� ������ ���������� ����������'� "�!�� ������
�� ��������������������������������������� ����������
��������#��������!� �������� ��������1%�;��#�(������
����������� ������������ ������� ���������� �������� ���
������������/����� ����������!������������������0���%�1�
"������!�����������������!�������������������'�������
������ ��������'(���� ������$��'� ������� �����"��� ���

������$�����������!���������������!������9������������
��"��� �0�������������������99�������!���!������������
�����������������'���9������������!�����������������;51
���������������$����������������������������!�"�'(��
���������� ���������� ���(����� ������!��%� )�����$��
�������(�����������!�����/��������� �������������!� 
������������������$��� ������������������$��!���������
��������� �����(�'(��� ���� �����"��#��������� �������
���9���������� �������������������������(�������/���
������ ��������� �� ���������'� �99�������!�� �!��� �����
����������0��������������"�������#��������������������
����� � ������� ��!��#����� ���(�� �� ������ ��
�����'����!����������������!�������"��� ���������������
�9���'(����������������$��1��������$/���'�!�������
���������!�� ����9��������� �� �� ���������'� ����������
��!����!�"���������������������(������������-����"����
���� ������������%

3����� �"������� ��������� �������������� ��� �������
���������!�"�'(�����������������9�������������������
������ ������������'(����� ���������� ������ �� �� "������
������������� �������� ��� ������/����� ���9��� �� �������
������0�������������������������'(� ������'��������'
���������!��#���������������!�����������������������1%

)���"��$/����!����������������0���������._���"��$�
/�1������������������"��������������������������!�"��
'(�������������������������������������#�� �0������
���/�������������������������$/���'�����������������
�� ����/��� -� �� ���������'1%� J��� �"V��������� ����� ���
�������� ������ �������� �� ����� � �� ������� ������������
�#�� ��� �����$��� � ���������� !����������������� �����
9�������������#�������������$������"����������(�'(��
�����E&�����$/����������������99�������!���!����������
������������� ��������������"��$/��������������������
��������/����"����� ������%

N��������� ���� �������� ����������� �� �������#����
��������� ���� � ��� ����/���'� �� ������������#�������
0���������� ������ ������ �����1� ���� ������/���!�����!�
�������� ��#������$� ���"�� ������� ��� ��������� ����� ���
������������#�������%�)���������*%4%S`���������!��	6��
��#��������������$�����!�����������������
._����������
���� !��������������� � ����� ��� �����/���� 6a%�J��� �"�
�������$����� ����� ���������� ���� ���������������������
��������������� ��!��#����� ���������!�� �������� �����
�� ������� ������������'(�'��� ���������������� �� �����
�������������($'����"��#����!����������"�����'(�!���
��������$����������������������/������#��� ���������
��(�'(���������9���'(������%�)�������� !��"�������
!��#����������� ��������
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���9����������� ��!��"���� � �� �����!�� �� ����!�� "�����1
���#�������������$����������������(���� ������������
#��������� �� ��� ������������ �����%� J99������� � �!��
����������������#���"��$��� �������������������9�����
������� �!����� �����������'(�������� ��� ���� � ��������
0�������/���'������������$�� ����������������1���!���
#�'(�!�����������%�J������������������'�������$�������
����'���������!�����#�������������������������"���!��
�� � ������ 0�������$�� � �� �������� /���!����� �� �����
�������#���������������"���!��� ������1����������$�� 
���������(���� ���!��#�'(���������������������������
���0��%��!�����������%�1�����������������#���� �������� 
�����������������������"���!��� ������%

&����������������������������� �����������������
����� ������ ����!������!�� ��������� ����������$� �� ���
��($'� ��������!�� ����!���������� �������� � ������ �
�"(� � ��"������ ������ �� �����$��������� ��������� �����
#������ �� ��"����� 	7-

�%�>����$����� ��������� � �����
���� ������� � �����������!�� ��!�"�'(�!����������V
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�� ��7��&��W� (� 1� �����<��� ������ �� ��7��&���  ����W
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��������������!����������(�����J����������������X1����
������������� ��#����� ���/����!�� ��������� ���������
������%� 
%�N�� �������������� �� �������������$���������
��������������� ������$� ������!���� ��������������� ���
���������!����!�"�������������������!���������������$�
���������������������������������������%�2�����������
���������������$�������!������������!���������������!�
����9�����������������������!����������0�������������1
����/���'� ���"��$/��� ������� � ��!�"�'(��� ��������
����"��$/��������������������������������������������
������ ����� ������������ ������ �� ��"�'��'(����� ���
������������#�(������������������"��������������������
�����!���������"��������������������������� %�N����$�
�������� ������#����!�� �����"�� �������� ���������� ����
���$����� ���� ���������������������!�"�'(�����������
����������������������������������IU� 0�������#����� 
���������������$������������1������������������������
���������"��0����������	
-��1���'�����#�������������
�������������������� ������]^I���,�.�-�
�.�������������'�
(��� ������������ ��#���� ���#����� �� !�����������'�
����������� ���#����� ��������$���� �������� � ���#����
�������� ���������$��� ������� � ������������ ���� ������
������IU%

b�����������$���������������������������������������
"�����#�����������������(�������/����"�������������
������������/����!���������������������������"��$/��
��������������� ���!�"�'(�!�������������������������
������ �������� ����/�����9���������!�� ������!�� ������
�������������� �������'���� ��������"��������� !�������
���������!������9��������� ������������!��������������
���(�� �� �� ���� �����!�� ������������!��/���!����%� 3���
�����;5���,_���V���,�8
��������;5���
,_���V���,�6
�-�,�7
%
4���������$������#���������$��������� ����������� ��(��
����'(� ����������������������������������������������
�� ����������$������!��������"������������������������
(�� �� ������� ����������$��� ����/�'���� �� �������
����/������ ������������$� �������� ��!������� ����������
��!����������������������$����(���!��������!�����������
��� ���������� � ���!���������%
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&�����$������#������� ���������������������������
��!�"�'(������������ ���� ������!�� ���������!�� ������ �
�������!���������������!������9����������������������
/�!�����������������������������������������������������
�� � �"���������� ���������� �����E� ���������� ���� �!�����
�����������!���������������"����������������������$���

��!��/�������������������������$��������� �����������
�������� ����������������%�)���������$����� !�������'�
(��� ������ �!������������ !���������������!�� ����9��
����������������� �����!���������� 0�� �����������1� ����
���������'� ��������� ������������ ����"��� � ��������
�"������������ �������� ������� �������� �� ��������� �� �
�/�"������� 0���� "��$/������� ��������� !�������'(��
�����1������������/�'(���������������������������"��
�� �����"(�'�������$��'�������������'���������$�����
����E� ������������� �� ��������������� ���������� �� ������
��������$���� ������� ��"�'������� ���$��� ���� �����
���������!�� �������%

)�����#���������������"�����������!�������������
���� ��������� ����� �� ��������������� ����������� �����
0!��������������� � ������� ������ � ������������� �!���
���V���������� ���������� ����� �����%1����!���������
��������� ������ ������'(��� ����������� � ��!�"� �� !���
�������������������9�������������"��� %�)������������
��� ��������'� �� ����������� �����"���� ����"��!�� �����
�����$�������� ������!������ �������� ��������� ��� ���$�
�������������'�����������������������������������������
����� ��������'� ������������ ��!�"�'(��� ��������� ��
�������������%

&���������������� !���������������������9��������
�� ����������� � ��!�"� �������� ���� ���(����� ������!�
�������'�� ��������� �������� ��� ���$��� ����������� ��� �
"�����������������������������%�I��������������������
"��$/�����!�"�'(�����������������'�����������(���
���/���� "����� � ������ 0������������'(� ��� �� �������
���������������"���������������������������������/��
��'������������$�� ����������� �����1%�&� �������"�����
��!��������!�����"��$/�����!�"�'(������������� ����'�
������!��#����������� �������������������/���"����� 
�����%

����������

'� ��&��� �5�4���;�������5�����%�&�� )� �Y����&�"���
��������"��%�-�R%D�4�������������
76
%

,� ;��������>�8������%�&����������!������������������
��%�-�R%D�4�������������
76C%

(� ;��9� �B�
�=��5����� ����!��������!�������"����
������������������#�(�!�����������������������%�-
3�%�:5NN���%�����%�b%5%S+���������,,
�!%�����%�

%

+� 6�<	�
��*������������%�-�L%D�253N��
7�C%
*� 6�� ��� �B� 
�5�� *������������� ������ � ��� ���"���

�����!��������%�-�+���D�5��������������
787%
.� =��)� �
�5������������%�)�������$� �� �����������

�������������������������%�-�R%D�4�������������
7C7%
/� ;��9� �B�
�=��)���������� ����������������������

����!�����#�������������"(� ���"����������������
������GG�4�����������%�-��,,.%�-�H�.%

0� Z: ��� &����
����;���������� ���!�"��������������
���������������������������%�-�3�%�:5NN���%�����%
b%5%S+��������
786�����%���.%

2� ;��9� �B�
�=��2��"��������������������������������
!������� ��������'(��� �"(�'� ��������$� ����������
�����%� -� 3�%� �����������%� ���9%�� �����(%� 
�.�����'
N%*%�P�"������:5NN���%�����%�b%5%S+��������
776%

'3� ���9�%�L������������������������������"����������
����������������������%�-�3�%�cdc�L�#��������� 
���9��%� eL�������������� �������������� �� ��������
����/��������%�L������!������������������������
������f%��,,
���%�
%

''� ���9�%�L�������/������������������������ ��������
��� �������� ���������� %� -� 3�%� :5NN� ��%� ����%
b%5%S+���������,,.�����%��
%�

>���������D 8�5�=1��)�����@����7�����:��������&&���
����= ����������@����7�����:��������

%�&�(��&��������
��
������	�����
����������
�����
�'����3(
������
�������
'*����������'�
�
���
����
�*�
���	��������
	����	���������!	����
��������.>
�����*	��
:���	�����
����������
��!�����'�������
��������������4?�������
��
�
�������@

4?

��-�[

a
\X�K�,�,8����-�[


a
\X�K�,�
,.



�� � ������	�

����������	�
���

��������	
��

�
�	��������������
�

���������������������

	��������������
����

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

��
�
��

���� ����	
	������ �	
���������	�

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

��������������� ��	
��$���� ���������
�	��	����������#+�������	���
������
��
�� ,�������������� �#-.�� �
�	������	
����/���� �#+.�"�-��
� 
01234�5677894:;<�����	���������������
����	�������	��	
�������	���
���
�� �
����� 
	 ������ �=1>�&� ������	� ��
	�
�����
������#+�������01?6@A:<"�#��	�

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

�����������	������������	���	�����	��
=1>&���	
��!���	���	�
�������!���	�
,�����
	������
	�� ��	���������
���"
�	 ����$'�	� ��	�������� �� ���������
()#���������������	
�
�'	
�����	�%��
�������B��"�������	���!
	���������	 
()#���!����$�����!�������	��� ������
������ ��� ��!
	 �������!����$'	������
��������
��
���
��	������
�
	���"�(	�

���	� �����!��� �������$���
����	
����
� %
�����	����� ��%,,�B��
	����&���!�������������������	���	
��

�'	���������%��������B���CDE"�F�	��
�	�	��	� ����������()#� ����	
	����
�������
���!����
���%����������"

#� ������'		� ��	
�� ����!���&� ���
������	���!
	���()#�
��������!���
������� �!� ���
	������� ��	��	�	���� ���
�������� � �� ������	��� � ���������"
G�������������	�������	
	��$'�
�,���
����
�
�����	��	�	����%��������B����
�� � ���������� ���������()#"����
	
%����&�������!���	��������������!
	�
���� ������	 �()#��	����
�
�� ������
����������!����$'� &���������������$�
'� ����������	
���	�
�
	����CHE"�I!
��/	�!���	������ ��	��
��&� ���� 
	 �
����$'�	� ���
�������	� �����	�����	�
����	
	���
���	�������
����	��������

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

	��	���	����
�
��������	���$���	�	
�
�����!�� ����	�
	�� �()#"�#� 
���� 
�����	���	
�����	����������	��	!����
����� �����!�� ����	�
	�� �()#��� ��
���������������"�K��%�� ������	�����
��!��������� �������	� ��
��
�&� �����
��	������������!������������!������
�	� ������ ��	������ �+���� ���������
��	�������������	
�����������
������
�������� �	
������ ��������"

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

���� �����!�� ����� ������!�����

����	� �� ����
���� ��	����� ������&
������	���	
�����	��������	������
���
�� �05L33M�>3NO7ALAP8<���0Q"R" S4AT73
U94673�VA7;WLM97M;�X6Y6M3:<�CZ[\E"�G���
!����	����	�����
������	�����������	
���������	����� 
�����&� ��	
������	��
���� ����
���
�
�����	�����
� ��	��	�
�	���� �	!���������� ����������
�>497;@A4M9M6A7�]9^3M8�SA94:�A^�V979:9&
>]S����_KII`-"�F��	���������,��
B������� ��	
�����	��� ����
��� � ����
���� �������	'�����`*�F���(��
��	
��$���Haaa��"�������!������	����
����
!������������	������ ���
	�����	���

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

����	
����� �������%��������B���()#&
������	���	�-"`"���B
���
� CbE"� #
������!��������
��������/	�������	�
��	������%��������B����	
������������

����	
���������������������
	&��.*
��+�����"�*����!� ������ %��������B��
)#�
���������	�����������
�'�����	�

�������������	����������	�CcE"

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

�����	� �� ����
����()#� ����� �
�������
����	
�����������������	
�����
�	���������"D�CZ&����"�H�DHd�e&����"�eeE"
���
����
����	���Ce&����"�eeE���Dfcb�
DfgD���Dfgg�DffZ���"���	
�		������	����
��
��&�%����������$'�������*�����	�!�
��
&��������������hh��Haa�[�Zaa�"

��������� 
����
� Ce&� ���"� eeE&� �
Dfcb�DfgD���"������!�,�����������bDZ
����
��� ��
��� ��� ��!
	 ������ ��
�"
i����� ����
��� ������	 � )#� ��������
���\j���'	��������� �������Za������

���"�k���/�������)#��������������

�"� #� DgZ� �������� ������� Zaj�
����	�
	�� ������!�,��������������
���	��	�
������	'�����()#"�*����!
����!���	�&� ���� �	��� � ���� ����
��
����	����������������!�������������

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

	&������
	�&������
��	������������	

���/
�����������	�����	
����������

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

��	���������	���������

�

���
��������
��	��������


������	��

������� ���� ��!��
��!" �

#��!� ��!$%�
��!� ��$�� ��!� ��$��

����������	
��
��


����������	
��
��

���

���

��

��
��� ����

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

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

�	������
����������������
��������"�

��� ��#��	�$���%�$�����������&
�
� �

�

�'��(�

�

�'�(!�

�	����"�	���	��&
��

)
������	'� ��*�
� � (�� ��

l��������
���
���
����������
���������
���
����������������������������������



�
�

�
�



�

�
��

�
�

�
�



�

��
�

�
�



�

��
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�

��� ������	�

� ���������	�
���

����	�����)#"�����%�����	��
�������
�	����	
����������!����������������
���&�������	��	������	����	�
�	
����
�������� �������	���� �	� �
�	���"� #
%��
������	�
�����������
���	������
��	��	�	�� ����B��� ����
�
����� 
����������CgE&����������������
�&����
����
�	� �������� ��	� ��������	� %�	�

	������&���&��	��'�	��������	����
���������� &�
�����������������B	�
��
�"� #���� � ���� ����
��
���!������	��	� ��	'���� ��������	�
�� �������
� ���������$"������ � ���
��!��/	����������	�	��
�����������

)#"���	
�		���	
��
����

�����
� ���	������
	��


�� ����
��
�� %����� ����� ��������	�

�	
�� �	�&� ��
����

�����
� � 
	�
�� ����
��
�

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

I���	
������&� ������	���	
-"`"� ��B
���
� CbE&� ��
��	��
�$�
�
	����� �����
"�����������	!������
��
�	�������	
����� &���!��	��������
����������!�����	� ������	�������
������� ������������0m94OWL9<�����
�
�� ��!�����������������
��������
�	����� ������������ ����
��� ������
���� )#� ��
��� �	
������ ��������� �
�	
������� �� Dfba[Dfc\� ��"� ����� 
������� �����
����������!��	����	�
��������������������()#"�K	����
��

�� ���!���&� ���� ��	
�	��	� ������� 
������agnDeK�(�������/	���
�����
��������
��������	�������
�&�������
�	� ����/	��	� ���	����� ��������� ���
�����&�������!�����	����	����������
������	����������	 �!�����	���������
!���������	���������������������
��
����	��������	�����������	 "�K�����

	�&����������
����
����	����CZ&��" �H�
DZ���H�De�E� ����	� ��
�&� ���� 0�*�D\<
����	������G(*�&�0#�����k	����<�����
�	������G(*�� ���������ga��� ��"� ����
/������	������	�	��	��������	����Ha[
H\� �	�� %��������B��� �	� �
	��
����	�
	�� �()#&� �!������	����� �!
������ %�� � 
����&� ���	�������� �����
���������������	���
���	���� �� ����
������� "

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

#��.*�������
	�/�����	��������
�����	��	� ��������� ����!���	�()#��
��	��
	���	����!������	���	��!������
!�������op1X"������	�������
���������
!�����()#���	
�����	���*���� ���

(�� 
�
��XQ��CZE"�I�������!�����!��
��	�&������������
���
�
�����
���%���
()#�����$���� ���	��� �������� ���!
	�
�	��	� ��� 
�	� ������� ���� 
	,��
�B��
���
����������!����"�����
�����������
�	�������/	��	
� ������	��� ��������
���������!��
�
	 ������()#������
�
&
���$�����	����	���	��	��
��Cf&���!
"
HE"�����	
�		���
��	��
�	�������	��CZE"

���
����
�>]S&��	�	�����������	
�� ��������
�� ��� ����K�$,���
�
�	�
�&�
��	�(����
��&�!�������"�(���
�	����&��	�����"�(���	������������	�
��!�$���� �������/	 � ��
��� 
����������$"���	
�		� �����	����� ���

��&�%����������$'�������%������ ��
����!����
&�
�����
�������������ea�Ce&��"
ZZE"���	
�		� �����	����� ��
��&� �����
���/���������
��� �*�����	�!����
��
Dfgg�DffH� ��"&� �����������7��� ea [� \a
Ce&��"�eeE"�#�����"H���	
�����	����B	��
�����	
�	��������	���������
��������
��	 ��	���������������	����������&��!�
����� !�� ��
� ��� �
��� ��	��� � ����&� �

����	� ��	
�� � �	����� ��������
����

����
� "

F�'		������	���������	�
	�� ������
��	 �()#���Dfc\�DffZ���"�[�DDD"

G���������	� ����	�
	���� �	� ���
����	����
�������!�����()#"���%���


��
����	������B��H����
����

�����
� �
����

����
����������� ���� �B	���� ��	
�	��
��	
	��� 
	�
�� �!��
�
	 �����
�
()#� ��� �	����	����� �	��
��&� ���
�
����
������������	
���	
�"�K	�����

�
����
	����&��������������
���()#
��*�����	�!�����	�����
	��/	&��	
��
�� �����K�$,���
�	�
�� �� ����	 �	
�	�����"�(���	�������
"�����"H�"�J��

�������q��������	
&�����%���������
B��� �� �� ����� *������� ���'	������
��������������
����	��� ��	���
&����
�� �����K�$,���
�	�
�� �� ����	 ��
�	�����"�(���	����� ���	�������� ���
����B������
����	��������!�
�		���	�

�"�J��������B�����	��������� !
	��

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

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

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


+	!������������
���()#�����
����
���	�	���
	�����������	
�������������
���	����� ����������� ��	
�����	��� �
����"Z�CZE"������!������	����)#��	
��
������ ����
��� � k	�	���� � ������
�VVr�����������
�������!��������
���
���B������������!�"�)�	���	��������!
������
�����V1�D\� ����� ��������	��
����	
�������*
	�������� �k	�	���� 
��������s]Vr�������0t67:<"�I��%���
������B���������	��!��������
��������
�	���
������
��
�"�#�������'		���	�

����	���	�������
����	
�������s]Vr
�!���������$���� �!� �	��������� � ����
���V1�boU�������/	���
�����������
��
�� ������	�������
�"������	������
$'�	�()#���������	������ �	
������
s]Vr�0RAL94�]M94<"�������������	���CZ&
�" H�ZE&� �� �	�	��	� D\� ���	�
�������	�
�	
����� �	� �
	�� ����	�
	�� � ������
�	 "�K	����
�
����
	����&������	
�����
������� ��
	�������`I.�#+.��	
��
����� 0RAL94� ]M94<� �����	�� 	��
�	
�������	� ��!
�������"� ��%��
�
���!�������B	�����	������������	 �
��
�	�� ����� !���/	��� �!�!�� �
	��/	���
�	�������� ��	
	��� %��������B��� ��
��
�����������	��$���
����
���	
����
��
�"����������
����
����	���CZE&����
��
�������!�����()#���	�
�'	���	��
��� ��������	��� ���	�	 � ������	��� 
���������"�K�����		��	������ �������
�� � 
��������	����� ����	�
	�� 
���������()#��	
������� ����� 0t67:
����	���� �	
����������� �����������
���������� ������V1�D\� ��
"� ����"Z�"
��%��
�� ��'		� �����	����� ����
��

&���
	����	�
��
������

'()*�+��������
,���
���������

-�
	�
��

#��	����������%�

��
���

.
/�0�
���	���

�����������������
�	� !(� �!� �(� ���


	����+
�������,���
��

)
�����'� ��*�
��� ��� ��� ���

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

�	������
����������������
��

��� ������������&
�
�'��!� �'���� �'��-��'��!.� �'����

�	����"�	���	����������&
�

)
�����'� ��*�
��'�� (�� !��.(� �!�

��������-
����
 ��������

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

��
�!���
����"

�����������#
���������
$��%�����



�

 � ������	�

����������	�
���

()#���� ���	��� ������	��� � ���������

������������������
�.���ea"

������ ��
������ ��%� �	�������
//0���12/0��
	��		�����$	�������#
������������	����������
�
��%3�
�%
����������
���"���
	�������������
���	
�� �����$	����� �
�$������ ��#
�����%	�� � a&ag��4����	�����,3��
�
	�����
	��
�����������
	���������#

����	������� ���
����

�����
� ����	���
���	��

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


���� �����!�� ����� ������!�����
���������	���	� 
����	� �� ����
���
��������� )#� �	
������� ����� 0`����
��<&�0u�
��<&�0���������������<&����
����	���	
�����	��������	����CZ[�\E"

���������!	���
	����������������
����	�
	���&� �����	�����$'�	�����
�
��
� ������	 � ���!
	�	��	� ��� 
�	� ����
���"�������������	���CZ&�������"1E&�%��
����	�
	���� �� �������
� ��������	��
�!��
�
	 ����	
� ��
�� �� )#� ��� �	����
�	������	��
��"���������	����� ����
��������� ����	�
	���&� �����	�����$�
'�	� �������	��$� ��	'��� �� ��������
������������"

#�����"e���	
�����	����B	�����	�
������ �������� �� ��	
�	��� �����	����
����
��� ������	 � �� !�����
����� ��
����� ����	�
	���&� ��������	���
��	������ �����"

K��������!���&�������	
�� ��	����

��������
����

�����
� � ����	������������������

�������������()#������ ������	
����

���� ��������	�� �	������
����

�����
� � ����!��

����()#��	�	���
	�����������	
������"
K���
��
&���������
�������!�����()#

��������	������	�	 �������	��� ������
��������
"���	
�
�'� �������"

l���
� ����!�
&� ��	
�� � �	����
��������� )#� �	
������&� �����	������
$'� �����
��
�������	 �����	����	��
�����	��
����!��
�
	 �����������
�
&

��������	�������� ���
����

�����
� ����	�
��"

�	�"� ���� ���������()#� �	����
�
�
��������������	�����������	���!��/	�
���"���	
�		� ��	
�� ���������� ���	
�
�� ��	���������������������	 �������
���� ()#� ��	
�����	����� ��/	
�	
������� 
	�
�� ����������
�� ���
��	�
	���
�� ��������	�� ������ ����
�	�&�
�����	
����)#�[�De��	�"�K	�����

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

5$	�������$����������������
	��
�
�	� �����	�����	�� ���
	�	��"���
	#
������%��������������"�������	��	�	�
�����	����
�
�����	������()#��	
����
���&� ������ � ���	
	��	���� ������� 
��!������	���� �	����	����� �	��
��
�!��
�
	 �����������
�
&�
���
����� 
�	����� ������	 � ��� ���������� � �����
����������	��	�	������$�a"fff�
���	�
�����	���������� ������ ������� ��
��
�Ha[H\����	�
��"��	��"

K	����
�
�����!���&�����
��������
�'	��� ��	
	��� ������	� ��!
	��
���������()#���!��������� �	!� ��	��
���������� � ���������&� ���� ��������
�	���� �	�����
�,�!��	���
� ���B	��
��
"�����	
�		&�������	���!��	������
������	� ������	�������
�� ��������
����	 � �� 
	,	���� ��������� �������

����� �������
�� �������
�� 
�����
����	����� ����	�
	�� � ��������
()#��	
�����������
����	
����������
�����"������ � ����
� ��
��	��
�	��
�������	
������
��-"`"���B
����CbE"
��%��
����	��	������!���������������
������������� ��	������ � �� ��������
���()#��!������������������"

�������
	������
�	�
���+����

���*����!�������%��������B������
��!���	�&���������
���������	 ������
!�����()#� ��
��� �	
������ ��������
���	
���������������	������	�	 �����
���	��� � ���������� ���� �!��
�
	 �
������)#������
�
&����$�����	����	��
��	� �	��
�"� ���� ��������� ()#
����
��� ��������	��� ���	�	 � ������
�	��� ������������� ����������"����
%��
�����������[����	
	��$'� �,���
���"���%��
��������	���!
	���()#��
��'	
������	�
��������!����������!
�������� ���
	������� ��	��	�	���� ���
�������� � �� ������	��� � ���������"

#�������'		� ��	
����!�������� ���
�� �
	��
��������	���� �
�� ��!� �����
���� !�
��� ���� ��	��	�	���� ��
	��� 
%��������B��� )#� ����	
	����� �	
��
����������
��&�����	����	�����������
�����B������	��
���������������$���
�����������������
��&�%��������������
/����� �� ��	
�
�'� � �	���
"�������
���	����	���
��	��	��	�()#���
�����
%�	
	����������������� �����	
�&����
��
�� �!� �������� ���������&� [� �	�����

�
�	� ������	� ��	��	�	���� �	!����� �
�� � %��������B��� ����	
	����� ��
��

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

���������	���	���������������	����
��

��������6
��
���
�&'��
�����
���(()�
�*+()����,-./0,-12�����324���5026

�

0���
���
1�����	(���

1,	�

2����	��

3,�

4���

3,�

1�	������

3,�

4���

��
��5������

��� 


��

������

6
���+�	�7���

,�����

�����
��

/0'�1'�

23�4563748�
�9�'�� ('�� 
:;�

<6�17�

=	�����

����	��

��������
��

�	
��
��

�
�-�-�

/>'�?34@AA568� �9!'�� ('��� 
:;�
<6�17�

=	�����
�����
�� �� �	
��
�� �--��

�

/BC36D7@68�

�

�9!'��

�

('���

:;�

�

<6�17�

=	�����

�

����	��

��������

�

(�

�	
��
��

E@AF5G6H�

<I7J@7I�K5G64�

�

�-�-�

�

/<3CHL3�

M73FD8�

�

�9�'.��

�

�'.�

�


:;�

�

<6�17�

=	�����

N� �O#���	P��

��	$��"�������

�������#�

�

�

���

�

�	
��
��

�

�-�.�

�-���

/Q4R3C4�

S5C6T377@A8�
�9�'.�� �'.� 
:;�

<6�17�

=	�����

�� �O����"�

��������
.� KH'�MI77I�UA7I�

�-�.�

�-���

V����

WT@64X�
�9�'�!� !'��� 
:;�

����Y������

����!�

�����
��

�� �O�

�(�

��
�	
��
��

�-.��

�-�!�

/Z73AA@IC8� �'�-� !'!� 
:;�
����Y������

����!�
�����
�� �� ����	
��
��

�-.��

�-�!�

/2'�E'�

[37J@F8�
�'�-� ('�� 
\;�

]@1^�

=	�����
�� �O� �� �	
��
�� �-�(�

/S36_3C�

[@`5C@3D8�

�

�
�

�


\;�

]@1^�

=	�����

a��	�b������

��	$��"�������

��������

�

��
� �-���

�������	
���
��	��	����������7������



�
�

�
�



�

�
��

�
�

�
�



�

��
�

�
�



�

��
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
�� ������	�

� ���������	�
���

��	��	�	���� ��
	��� � ������� 
���	�
�����
������
���
����� ��	����� )#&
����� �������%��������B�����
����Ha[
H\����	�
��"��	�������	��	�	������$��	

	�		�a"fff&����������	�����	������	
	��
��
����
�
��	!����������
�����������
�����B� "

�"����� ��	��	�	���� ��
	��� � ���
����� �������������� ����	
� ����� �
��
��	�����������	����
�
�����������
�	���������� ��!������	���� �	����	��
���� �	��
��� �!��
�
	 ������()#� ��
��
�
&����
������	����	
����������!��
���� �����&� ���� ��	��	����� ���������
������������
�������
�B�������������
/����� ��	������ � �� ������������

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

�����	�
�����	��	�	����%��������B����
�� ���������������������%�	
	�������

���	�� ����� �	���!����� ����B��� ���
��
�
����� � ���������"���������
�	
������������	����	���
��	��
	���	����
������	�%�	
	������&��	��'�	������
���	������������� &�
���������������
��� B	��
�"� +���	����� �����!��� 
��
��	��	�	���� ����B���� ����
�
����� 
���������� ����������	���� ��	
	���� 
���� � ����
��� �������"

*����!� ������ %��������B���()#
����!���	�&� ���� �!��
�
	 ����	� )#� ��
��
�
�����	����	������	��
���[��
��
�!���������������������
���	��������
��	 &�����	��������%��������B��������
�	�����	
�������������"����� ������
�	����� �	
������� ��	
���� �������
����
������	
�� ��	�����������	 �����
����	 ��������������	
����()#��������
��	�� �����	����	���� \� �� De� ���	�
���
�����	�"���������� �����������������
�
������������
���������	������������
������������	��`�����!�������	�����
���������!��	�����������ea����	�
���
��
� ��
�
"� �����	���	� �B	���
��	
�	����	������������	 �
	�
��������
��
��
������	����	������	��
����!��
�
�
	 ������������
�
�
�������������
����!������
�����!���	���������	����
������	 ���������	���
������vI��"

���#�������
	����&����������������
��
��� ��������� )#� ��
��� ���������
�	
������������������	
�����������	�
����	������	��
���!�����	�������/	&
�	
���	
���"���%��
����
	�������
����
���������
�����	���������
��	����
��

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

���#�������'		���	
������	��
���	
�
�����	����� �	!��������� +���� ���

`�����
�+	������
���
���
�������!���
���������	�����������	������ ���()#
��
����
�%�	
	���
����������!����
	�
���������	��	�	�������������� &�������
�	��� �������
�
����� �����������CgE"
+�!���������	�����	���	����������!���
���� ��	��	������� %��������B�����$
�������������
��� �	
������� �� ��
��
�	
������ ��������&� ���$����=1>&� �
�����	������� �� ����	
	���
�� ��	�����
���
��%��������B��������	����������"

���
������
D" 7������8�����9��
,����9�(���:	�%#
����(�9"� l�	�������� �� ���������
��	����� ������� �	
������� �� ��
��
���������� �	
������ ���������ww
K���"��	��"���"�+���� ������`����
�����+	���������
���
����"�[�Dffb"
[�xDf"�[��"�Dbf�Dgf"

H" 9��
,����9�(���7������8���������
��������	����������������	
	����
��
��������������	
��������������

��������������������	,�������!��
���
	�������!��� �����������	����
���/	��,����/	��,��!�
	�!�$'��

��	 "� [� J��������B��� 
�������
�����������w� )���
"� 
������� ����

	
��� �
"� �

"��"F"�`�������"� [
("y�K����"�[�HaaZ"�[��"�Dgc�HaZ"

Z" p7z3;M6P9M6A7�A^�pN3�=9Y9P3;�97:�U9�
M3469L�R4A@34M63;�^A4�pN3�VL9;;�R4A@3LL34
{L9:3;�ww�=49^M�5679L�Q3@A4M�Zbf\V�
c"=34"�[�Dffe��U94NO�&�ZD"�[�+43@943:
{8�05L33M�>3NO7ALAP8<"�[�Zc�@"

e" |}9Y679M6A7�A^�0>8@3<�]O6@�U9NO67�
348�43~W643Y37M;�^A4�MO3�14NM6N�RAL�
LWM6A7�R43z37M9M6A7�Q3PWL9M6A7��1]�
RRQ�<ww� 5679L� 43@A4M"�>497;@A4M
V979:9�RW{L6N9M6A7"�[�Dff\&�U94NO"
[�oWY{34�>R�DH\cc"�[�+43@943:�{8
05L33M� >3NO7ALAP8<� 67� 9;;AN69M6A7
T6MO� V37M49L�U94673�=3;6P7� p7;M6�
MWM3��VopUU5�&�]M�R3M34;{W4P&�QW;�
;69"�[�ba�@"��;W{Y6MM3:�:W467P�p1V]
Y33M67P�67�XQ"�[�XA7:A7&�Haaa&�Df�
HZ��W73"�[�p1V]��p7M3479M6A79L�1;�

;AN69M6A7�A^�VL9;;6^6N9M6A7�]AN63M63;�
:ANWY37M9M6A7&� �94YA76;9M6A7� A^
RAL94�]O6@�QWL3;"�[�ba�@"�"

\" R4A@A;3:�14NM6N� ]O6@@67P� RALLWM6A7
Q3PWL9M6A7;� �1]RRQ��U9NO67348
=3;6P7�;M97:94:;�̂ A4�14NM6N�VL9;;�]O6@;
ww�5679L�43@A4M"�[�>497;@A4M�V979:9
RW{L6N9M6A7"� [� Dff\"� oAz3Y{34"� [
oWY{34�>R�DHbef�|�"�[�R43@943:�{8
0Q"R"� S4AT73�U94673� VA7;WLM97M;
X6Y6M3:<"�[�cc�@"&�9@@37:6}�1&S&V"

b" I���	
�����	���������������	���

�����
� ,�������������� /���"� [
i" ppy�*����!�%��������B�����	����
������� ��� ����
� ����	
������� +	�
������
����+�ww�F��	���������"�
����	
"������	"�[�(_�k"�[�DfcD"�[
l	
�� eeZ&�x)+� caa\e\Df"� [�I��"
x \Haaegc"� [� +�����
��	��� �	
�

����	��"������*"#"���������� ��� &
���"���������	������
"��	��"�����&

�B	���-"`"���B
��&���������	��
[����	�	��)"K"�`������"�[�Def��"

c" 9��
,����9�(���&	����;�<��*����!
������ %��������B��� ��	�����������
������	������	
�����������!�������
����	��	��������������� ����������
ww�K�������	����	��� � �������
+���� ������̀ ��������+	���������
��
��
����"�[�HaaZ"�[�xHb"�[��"�Dag�D\Z"

g" VALL3NM6A7� A^� 43PWL9M67P� :ANWY37M;&
{AA2� MT3Lz3ww�QW;;697�U946M6Y3
Q3P6;M34� A^� ]O6@@67P"�� ]967M�R3M34;�
{W4P"�[�Haae"�[�+43@943:�{8�]W4z38�
AW4�A^�Q]&�=4"�A^�]N"�1"�" 17:48W;O67d
=4"�RO"&�@4A^"�5"U"�m9;MY97d�=4"�RO"&
@4A^"�r"�" SA6;M;Azd�@467N6@9L�;W4z38�
A4�A^�Q]��"]"�rALW{3z�[�Za�@"

f" I���	
�����	�����
�������	����u����
�	 ��� ���
������1QV�R�
����� 
�������������������	��
���
��������
���&�
�����	
�������	�	������	������
+�����&����������v���
�� �u�����"�[
K���"��	��"����	��w�+���� ��� �`���
��� �+	������ ��
���
����"�[�������
�	�	�����"�[�Haae"�[�#�����	��+����
!���!��_KII`-�����
����������
u����	 ��� ���
������1QV�R"� [
x�
��������e�cb\weH�HaaZ&�%����H"
[�I�������	���[����
"��	��"�����
*"#" *�
�$/��"�[�Dgf��"�
+	B	�!	���y�%�8����������

�#
��	
���������9����%�"����
�#
��	
����������
�)�

��������=
:"����������������������
�����
��
$���������������������
����
�����
����
���;������<4

;8����<4�;%��
���������
�<���
�!���
����"

�������
������,-.=0,-1.����

3�������
��	� 4�����
��5������

.����������+���

�����	�����	�
����3,��


�����/�����

.�������
������	
��

������
������	���

�������3,��������

a����
��c����	�d����������������	����������
�"�

�	���������	����������"������ 	�O�� ���������

����Y���������	���������	�b����

-'��� �'���
=�	���P"�

e�����������	��	�f����� !'��� �'���

a����
��c����	�d����������������	����������
�"�

�	���������	����������"������ 	�O�� ���������

����Y���������	���������	�b����


�	�������Y������
�������
�	����"�

e�����������	��	�f����� �(� �'���



��� � ����������	���������	�
���

����������	�
��


��������


����������������

�������������


����
���������

�����������
����

��������
��	����

В.П. Иванов, канд. техн. наук, доцент
Калининградского государственного технического университета

зменения последних десятилетий в
сферах международного промыш�

ленного рыболовства и отечественных
экономических отношений, а также при�
нятие новой государственной морской
доктрины предопределили кардиналь�
ные изменения технико�экономических
условий (ТЭУ) создания и эксплуата�
ции отечественных рыболовных судов
и стратегии рыбохозяйственной дея�
тельности. Определяющими элемента�
ми стратегии становятся эффектив�
ность рыбохозяйственной деятельности
и конкурентоспособность отечествен�
ных рыболовных судов (табл.1).

Соответствующие изменения претер�
певает и методологическая база, предназ�
начением которой является обеспечение
эффективности принятой стратегии. Цен�
тральным ее объектом становятся рыбо�
ловные суда, рассматриваемые в тесной
взаимосвязи с ТЭУ их эксплуатации  с
позиций оптимизационного проектирова�
ния, модернизации и рационального ис�
пользования их действующего производ�
ственного потенциала (рис.1). Она
включает в себя структурированный ком�
плекс математических моделей рыболов�
ного судна (см. рис. 6 в [1]) для решения
поставленных задач в различных сферах
их реализации (см. табл. 1 в [2]).

Базой для разработки моделей яв�
ляется современная общенаучная мето�
дология проектирования. Она предпола�
гает системный подход к создаваемому
объекту, в качестве которого выступает
рыболовное судно для соответствующих
ТЭУ его эксплуатации. Разрабатывае�
мыми объектами являются также про�

�

екты модернизации судна и организа�
ции его эксплуатации.

Реализация системного подхода потре�
бовала развития системных представле�
ний рыболовного судна, выполненных с
использованием методов функционально�
го и статистического анализа, и взаимо�
действия судна как системы с окружаю�
щей средой. Результаты исследований
случайных факторов промысла позволи�
ли получить аналитическое решение зада�
чи взаимодействия добывающего и рыбо�
обрабатывающего комплексов и
определить методику расчетов промысло�
вой и среднесуточной производительнос�

ти рыболовных судов различных типов,
размеров, особенностей их назначения и
используемых орудий лова. Это дало воз�
можность при разработке эксплуатацион�
ного блока моделей использовать детерми�
нированный подход, обеспечивая при этом
корректность получаемых результатов.

Результатом моделирования эксп�
луатации конкретного рыболовного суд�
на в заданных ТЭУ является программ�
ный продукт ДМЭРС. Расчеты
выполняются для морозильных, консер�
вных, рефрижераторных судов и судов
с теплыми трюмами при автономной и
экспедиционной форме организации
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промысла и с промежуточным базиро�
ванием судна на ближайший к промыс�
лу порт, обеспечивая сопоставимые (с
учетом разницы эксплуатационных ха�
рактеристик) экономические оценки ре�
зультатов эксплуатации судов, которые
могут быть направлены в конкретный
квотируемый район промысла. Аутсай�
деры этого анализа становятся объек�
том специального рассмотрения на
предмет их использования в других рай�
онах промысла, модернизации, переобо�
рудования или списания (см. рис.1).

Важнейшими задачами проектного
блока модели рыболовного судна для
задач его оптимизационного проектиро�
вания (ДМРС) является достижение
качества системного синтеза и адекват�
ности модели, сочетаемое с обеспечени�
ем доступности аппарата и оперативно�
сти в его использовании. В качестве
основополагающих принципов решения
этой задачи принято следующее:

1. Выполнение проектных расчетов
«от достигнутого», с использованием в
расчетах характеристик исходного суд�
на�претендента из числа судов, наибо�
лее полно отвечающих замыслам про�
ектанта.

2. Рациональное ограничение объе�
ма доступной исходной информации в
части технических характеристик судна
и ТЭУ его эксплуатации при обеспече�
нии ее достаточности для отражения осо�
бенностей конкретного судна в плане его
ресурсных (массовых, объемных, расход�
ных, стоимостных) характеристик.

3. Целостное представление моде�
ли рыболовного судна для задач опти�
мизации его характеристик и элементов,
что обусловлено их тесной взаимосвя�
зью между собой и с экономическими
показателями судна.

4. Исключение грубого приближен�
ного проектирования и использование
состава детализированных уравнений
проектирования, характерных для эта�
пов расчета размерений судна при ши�
роком использовании обобщенных эм�
пирических зависимостей.

5. Необходимость «настройки» мо�
дели на исходное судно, предваряющей
проектные расчеты и обеспечивающей
соответствие расчетных и фактических
значений элементов этого судна, его эк�
сплуатационных характеристик и пока�
зателей эффективности.

6. Обеспечение дружественности
системы и возможности ее (с его про�
фессиональным творческим началом в
эффективном поиске лучших решений)
осуществления как пошагового, так и
совокупного анализа результатов, полу�
чаемых на ЭВМ с использованием ме�
тодов теории оптимизации.

Реализация этих принципов позво�
ляет получать элементы рыболовного
судна как практическое проектное при�
ближение, использовать разработан�
ный аппарат при решении широкого
круга задач системного анализа (в том
числе для проектных и организацион�
ных обобщений), обеспечивать опера�
тивный и практически значимый уро�
вень технико�экономического анализа в
рамках специализированной стратегии
проектирования (см. рис. 4 в [2]).

Другие модели комплекса включают:
• модель ДМРСИ, которая являет�

ся модификацией модели ДМРС и пред�
назначена для выполнения оптимизаци�
онных исследований способом
постоянного водоизмещения;

• модель ДМРСК, использование
которой позволяет автоматизировать
выполнение экономических расчетов

раздельно по долевым режимам его ра�
боты в разных районах промысла и за
год в целом. Это облегчает поиск опти�
мальных решений для рыболовных су�
дов сезонного и комбинированного лова;

• модель модернизации ДММРС.
Модернизация рыболовного судна или
его проекта предполагает разработку ее
концепции, которая является прерогати�
вой проектанта. Результаты расчетов,
выполненных с использованием моде�
ли ДММРС, позволяют судить о тех�
нической и экономической состоятель�
ности намечаемой модернизации.

Рассмотренная методологическая
база отвечает традиционным требовани�
ям в части ее завершенности, надежнос�
ти, универсальности, доступности, опе�
ративности и т.д. и направлена на
решение комплекса задач оптимизаци�
онного проектирования рыболовных
судов и рационального использования
их действующего производственного
потенциала в различных сферах их при�
менения (см. табл. 1 в [2]). Детализа�
ция использованных подходов и полу�
ченных результатов представлена в [3].
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Рис.1. Методологические проблемы и обеспечение оптимизационного проектирования и эксплуатации рыболовных судов
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