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ООО «ГРУППА МНП»

Группа компаний «Морские и
нефтегазовые проекты», в которую
входят заводы «Красное Сормово»,
«Лотос», «Нижегородский теплоход»,
Волгоградский судостроительный,
ССЗ им. III Интернационала, а так&
же ЦКБ «Коралл» (Украина) и Fried
& Goldman (США), осуществляет уп&
равление проектами в области судо&
строения и создания морских буро&
вых платформ.

В рамках заключенного 28 ок&
тября 2005 г. контракта с компани&
ей Panalpina Central Asia (Бахрейн) —
отделением швейцарского консор&
циума Panalpina — 2 февраля на
стапеле ОАО СЗ «Лотос» была за&
ложена первая из двух несамоход&
ных барж пр. Р&248. Она имеет гру&
зоподъемность более 2760 т, длину
80, ширину 16, высоту борта 6,2,
осадку 4 м. Баржа предназначена
для перевозки тяжеловесных грузов;
она снабжена аппарелью, устройст&
вами для буксировки и толкания, си&
стемой балластировки. Вторая
баржа заложена 15 февраля в ОАО
«Волгоградский судостроительный
завод». Строящиеся на класс BV по
итальянскому проекту (бюро Naos,
Триест) баржи будут использоваться
консорциумом Agip KCO при разра&
ботке месторождения Кашаган (Ка&
захстан) в Каспийском море.

ОАО «ВОЛГОГРАДСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

27 января на стапеле завода
заложили головной сухогруз сме&
шанного «река—море» плавания
пр. RSD19 (Морское Инженерное
Бюро) для иранской компании
Irinvestship Limited. Контракт, заклю&
ченный в августе 2005 г., предусма&
тривает постройку четырех судов в
течение двух лет с момента его под&
писания (плюс еще четыре в опцио&
не). Многоцелевой сухогруз класса

«Волго&Дон макс» (типа «Хазар»)
имеет максимально возможные габа&
риты для Волго&Донского речного
канала (ВДРК) и предназначен для
перевозки генеральных, навалоч&
ных, лесных, зерновых и крупногаба&
ритных грузов, контейнеров и опас&
ных грузов. При характерной для
ВДРК осадке 3,6 м дедвейт судна в
реке составляет около 4340 т, а
наибольший в море при осадке
4,6 м — 6750 т; грузоподъемность —
соответственно 4100/6325 т. Дли&
на судна 139,95, ширина 16,5, вы&
сота борта 6 м, вместимость четырех
грузовых трюмов 10 960 м3. Главные
двигатели — два среднеоборотных
дизеля суммарной мощностью
2400 кВт, обеспечивающие с помо&
щью двух гребных винтов фиксиро&
ванного шага скорость хода не ме&
нее 10,5 уз. Мощность носового
подруливающего устройства —
200 кВт. Автономность по топливу
20 сут, дальность плавания
4000 миль. Экипаж 13 чел. Класс

Российского морского регистра су&
доходства КМ   ЛУ2 1 I А1.

В отличие от строящихся судов
класса «Волго&Дон макс» других про&
ектов (пр. 006 RSD02 типа «Надеж&
да», пр. 006 RSD05 типа «Гейдар
Алиев», пр. 005RSD06.01 типа «Чел&
си»), суда пр. RSD19 имеют более
высокий класс для эксплуатации в
море (I ограниченный) и более высо&
кий стандарт прочности при несколь&
ко меньшем дедвейте на ограничен&
ных осадках.

ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНО�
СУДОРЕМОНТНЫЙ ЗАВОД
им. III ИНТЕРНАЦИОНАЛА»

По заказу шведской компании
Catfish Shipping AB этот астраханский
завод строит серию танкеров&про&
дуктовозов (корпусов) пр. LMG34РТ,
предназначенных для перевозки неф&
ти и нефтепродуктов с температу&
рой вспышки менее 60 °С. Предус&
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мотрена транспортировка одновре&
менно шести видов груза, причем с
подогревом вязких сортов. Судно —
одновинтовое (ВРШ) с 10 грузовыми
и одним отстойным танками, с двой&
ными бортами и дном, кормовым
расположением машинного отделе&
ния и надстройки. Длина танкера
79,9, ширина 16, высота борта 7,8,
осадка 5,5 м, дедвейт 3400 т, объ&
ем грузовых танков 4200 м3, мощ&
ность главного двигателя 1800 кВт,
скорость 11,5 уз. Класс — DNV ✠
1A1 tanker for oil products ESP, EO,
CCO, ICS, VCS2, TMON, Ground
loading. Корпус первого танкера
спущен на воду в октябре 2005 г.
Достройку осуществляет по заказу
группы МНП, в которую входит за&
вод, эстонская компания SRC
Laevaremondi OU.

6 февраля 2006 г. на заводе
состоялась закладка головного реч&

ного сухогруза (корпуса) типа
«Azolla» в серии из 3 ед., заказан&
ных голландской компанией Rensen
Shipbuilding BV. Контракты на первое
судно, получившее название
«Samary», и на второе были подпи&
саны летом 2005 г., на третье — в де&
кабре того же года. Сухогрузы долж&
ны быть сданы в течение 2006 г. По&
стройка ведется в соответствии с
правилами Bureau Veritas. Длина
судна 135, ширина 14,2, высота
борта 4,8 м.

ОАО СЗ «ЛОТОС»

В январе на акватории судост&
роительного завода «Лотос» состо&
ялась стыковка на плаву двух понто&
нов крупной специальной баржи,
строящейся по заказу итальянской
компании Saipem SpA для казах&

станского месторождения Кашаган
в северной части Каспийского моря.
Правый понтон (140х21 м) баржи
был изготовлен на нижегородском
заводе «Красное Сормово» и спу&
щен на воду в сентябре 2005 г.; ана&
логичный левый понтон сформиро&
вали на астраханском заводе
им. III Интернационала в ноябре
2005 г.

Баржа, спроектированная ЦКБ
«Коралл», предназначена для обес&
печения монтажа свай и других
опорных конструкций морских неф&
тедобывающих сооружений. Она
представляет собой гладкопалуб&
ный понтон с подрезами днища в
носу и корме, разделенный двумя
продольными и семью поперечными
водонепроницаемыми переборками
на отсеки — балластные, машин&
ного отделения и сухой с якорными
лебедками системы позиционирова&
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ния. На палубе размещается и пере&
двигается по специальному дере&
вянному настилу толщиной 300 мм
гусеничный кран Demag 12600 гру&
зоподъемностью 450 т с вылетом
стрелы 23 м (ширина колеи 12, гу&
сеницы — 2,4 м). Кроме того, здесь
же находится сваебойное оборудо&
вание, модуль обеспечения работ,
запас свай, другое оборудование.
Все грузоподъемные работы осуще&
ствляются при положении баржи на
дне моря в безледовый период. Рай&
он плавания баржи — ограничен&
ный I, удаление от порта&убежища
не более 200 миль.

Основные проектные элементы
и характеристики: габаритная дли&
на 140,45 м (корпуса — 139,84 м),
ширина 42,61 м (42 м), высота бор&
та 8,4 м, масса жидких грузов
7300 т; водоизмещение порожнем
с постоянными жидкими грузами
9200 т при средней осадке 1,65 м;
наибольшее водоизмещение при пе&
регоне 18 980 т при осадке 3,3 м;
водоизмещение в рабочем положе&
нии — среднее 23 193 т, наиболь&
шее 32 830 т при осадке соответст&
венно 4 м и 5,6 м. Класс Регистра —
КЕ 1 I (технологический понтон).
Сдача баржи после достройки
должна состояться весной 2006 г.

Для того же заказчика в январе
на заводе осуществили стыковку на
плаву другой баржи — трубоукладоч&
ной. Два понтона (101х14,5 м) бы&
ли изготовлены на судоверфи в г. Га&
лац компании Damen (Румыния) и
затем отбуксированы в г. Нарима&
нов. Здесь по специальной техноло&
гии провели сборку и сварку конст&
рукций в единое целое, а также со&
единение систем, электротрасс и
трубопроводов. Баржа&трубоуклад&
чик предназначена для укладки труб
на глубинах от 1,5 до 4 м. Ее длина
101, ширина 29, высота борта 5,
осадка 3 м, водоизмещение порож&
нем 3600 т, грузоподъемность кра&
на 35 т. Баржа строилась и стыкова&
лась под надзором Регистра Ллойда.

ОАО «БАЛТИЙСКИЙ ЗАВОД»

В середине февраля завод из&
готовил первый противокорабельный
ракетный комплекс Club&N, который
будет установлен на фрегатах пр. 17,
строящихся на одной из индийских
верфей для ВМС Индии. Контракт на
три комплекса завод заключил с

ФГУП «КБ специального машиностро&
ения» в октябре 2004 г. (сдача второ&
го и третьего — в апреле и октябре
2006 г.). Завод изготавливает пуско&
вую установку ЗС&14Э и автоматиче&
скую систему погрузки ракет. Систе&
му наведения установят специалис&
ты ОКБ «Новатор» уже в Индии.

Комплекс вертикального старта
ракет Club&N разработан ОКБ «Но&
ватор» специально для экспорта в
Индию. Часть средств инвестировал
Балтийский завод. Опыт производст&
ва данного изделия завод получил в
2000—2004 гг. в ходе постройки
трех фрегатов пр. 11356 для Ин&
дии. Для изготовления комплексов
были приобретены современные
станки с числовым программным уп&
равлением, что позволило добиться
высокого качества работ и сокра&
тить сроки производства.

ОАО СЗ «СЕВЕРНАЯ ВЕРФЬ»

1 февраля в эллинге завода со&
стоялась официальная церемония
закладки головного фрегата пр.
22350 (ФГУП «Северное ПКБ») для
ВМФ России. В ней приняли участие
Главнокомандующий ВМФ В. В. Ма&
сорин и командующие флотов. Ко&
раблю присвоено имя Адмирала
Флота Советского Союза Сергея
Георгиевича Горшкова. Фрегат пред&
назначен для ведения боевых дейст&
вий в дальней и ближней морских зо&
нах, а также для решения задач в
океанской зоне. Его наибольшая
длина более 130 м, ширина более
16 м, водоизмещение около 4500 т,
дальность плавания свыше 4000
миль, мореходность — без ограни&
чений. На корабле будет обеспече&
но базирование вертолета. Плани&
руется строительство серии таких
фрегатов.

ФГУП ПО «СЕВМАШ»

Севмаш заключил контракт на
новую партию транспортно&упако&
вочных контейнеров (ТУК&120) для
отработавшего ядерного топлива
(ОЯТ). В сентябре 2005 г. был выиг&
ран тендер на изготовление партии
ТУК&120, организованный Мурман&
ским морским пароходством. 20 сен&
тября заключили контракт на 20 кон&
тейнеров, а 7 февраля 2006 г. под&
писали дополнение к контракту , в
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15 февраля 2006 г. состоялось
заседание коллегии ФГУП «Рособо&
ронэкспорт», на котором подведены
итоги работы предприятия за 2005 г.
В прошлом году объем экспорта про&
дукции военного назначения по линии
ФГУП «Рособоронэкспорт» составил
более 5,2 млрд дол. Таким образом,
уже третий год подряд экспорт воору&
жения и военной техники превышает
рекордную для новейшей истории Рос&
сии отметку. На коллегии было под&
черкнуто, что за счет качественного и
оперативного выполнения так назы&
ваемых «коротких» контрактов пред&
приятию удалось почти на 1 млрд дол.
превысить плановое задание.

В результате целенаправленной
маркетинговой работы обеспечен
дальнейший рост и портфеля заказов
предприятия. Только в 2005 г. сумма
подписанных контрактов составила
более 9 млрд дол., что гарантирует
загрузку предприятий оборонно&про&
мышленного комплекса страны на бли&
жайшие пять лет. На коллегии отмече&
но, что в ходе предконтрактной рабо&
ты предприятие уделяет равное
внимание крупным и «малым» контрак&
там — от сотен тысяч до нескольких
миллионов долларов.

Основными стратегическими
партнерами России в 2005 г. в сфере
военно&технического сотрудничества
по&прежнему оставались Индия и Ки&
тай. Вместе с тем в минувшем году
предприятие продолжало проводить
линию по расширениюю географии
экспорта военной продукции. Расши&
ряется сотрудничество с такими пер&
спективными партнерами из региона
Юго&Восточной Азии, как Малайзия,
Индонезия и Вьетнам, продолжается
закрепление на латиноамериканском
рынке, расширяется сотрудничество
со странами Северной Африки, где
предприятию впервые в российской
истории удалось заключить контракт на
поставку продукции военного назначе&
ния в Марокко.

Особенностью структуры про&
шлогоднего экспорта вооружения и
военной техники стало значительное
увеличение в общем объеме продаж
доли техники ВМФ, которая превыси&
ла 52%. Доля авиационной техники
составила около 44%. Особое вни&
мание уделялось поставкам запасных
частей и осуществлению программ мо&
дернизации. С этой целью в структуре
предприятия создано специальное
подразделение.

На коллегии также рассмотрены
ключевые вопросы практической дея&
тельности предприятия в 2006 г.

НА КОЛЛЕГИИ ФГУП

«РОСОБОРОНЭКСПОРТ»
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соответствии с которым Севмаш из&
готовит всю партию из 50 контей&
неров. Работа должна быть заверше&
на к концу 2007 г.

Контейнеры ТУК&120 аналогич&
ны контейнерам ТУК&108/1, опыт
производства которых у Севмаша
уже есть. Разница лишь в том, что
последние предназначены для хра&
нения ОЯТ атомных подводных лодок
ВМФ России и производятся в рам&
ках российско&американской про&
граммы «Совместное сокращение
угрозы», а контейнеры ТУК&120 бу&
дут использоваться для хранения ОЯТ
российских атомных ледоколов. Все
50 контейнеров планируется раз&
местить в специально оборудован&
ном береговом хранилище. По мне&
нию специалистов, это позволит пол&
ностью решить вопрос хранения
неперерабатываемого ОЯТ ледо&
кольного флота на ближайшие 50
лет. Помимо российских предприя&
тий — ОАО «Мурманское морское
пароходство», ФГУП «Атомфлот»,
ОАО «Апатитстрой», ФГУП ПО
«Севмаш» — в проекте участвует ан&
глийская компания Crown Agents.
Великобритания (наряду с другими
странами международного сообще&
ства) финансирует реализацию про&
граммы комплексной утилизации и
экологической реабилитации ради&
ационно опасных объектов Северо&
Запада России.

* * *
22 февраля в стапельном цехе

Севмаша состоялась закладка мор&
ской полупогружной платформы
«Moss CS&50 Mk. II» для норвежской
компании Moss Mosvold Platforms
AS. Контракт был заключен в июне
2005 г. В процессе переговоров под&
писали опцион еще на два соору&

жения. По условиям контракта, пер&
вую из трех платформ Севмаш пост&
роит за 18 мес, спустя полгода по&
сле начала ее строительства будет
заключен контракт на вторую, еще
через 6 мес — на третью.

Многоцелевая платформа со
свободной палубой «Moss CS&50»
относится к пятому поколению по&
лупогружных платформ, спроекти&
рованных компанией Moss Maritime
AS (Норвегия). Основные размере&
ния 118 х 70 х 40 м, масса около
15 000 т. Палуба платформы спо&
собна нести конструкцию верхнего
строения массой 20 000 т. В зависи&
мости от назначения платформы на
палубе можно разместить любое
оборудование — добывающее, буро&
вое, крановое, жилое.

ФГУП МП «ЗВЕЗДОЧКА»

В феврале из Индии вернулись
специалисты «Звездочки», участво&
вавшие в составе делегации ФГУП
«Рособоронэкспорт» в перегово&
рах. Итогом стало подписание ря&
да документов, в том числе парафи&
рован контракт на модернизацию
четырех индийских подводных лодок
пр. 877 ЭКМ в местах их базирова&
ния. МП «Звездочка» назначена го&
ловным исполнителем контракта,
который должен быть завершен
в 2009 г.

* * *
В результате переговоров в Пе&

кине в конце января подписан кон&
тракт на поставку ЗИП (запасные
части, инструменты, принадлежно&
сти) для китайских эсминцев пр. 956.
МП «Звездочка» самостоятельно по&
лучило этот заказ. С китайской сто&

роны контракт подписали представи&
тели НОАК и компании «Политех&
нолоджис».

* * *
Специализированный винто&

обрабатывающий цех МП «Звез&
дочка» в начале февраля отправил
в адрес южнокорейской верфи
Hyundai Mipo Dockyard второй
гребной винт диаметром более 6 м.
Его лопасти изготовлены из нержа&
веющей стали, ступица — из брон&
зы. Винт предназначен для танке&
ра. В середине марта в этом цехе
ввели в эксплуатацию новый фре&
зерно&расточный станок FCW&150
чешской фирмы Skoda, который
позволит с высокой точностью (до
0,01 мм) обрабатывать детали, в
том числе гребных винтов. В эти же
дни Регистру был предъявлен
22 000&й гребной винт, изготовлен&
ный МП «Звездочка».
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ддлляя  ддооллггооввррееммееннннооггоо  ххррааннеенниияя  ООЯЯТТ  ррооссссиийй&&
ссккиихх  ааттооммнныыхх  ллееддооккооллоовв



АССОЦИАЦИЯ
СУДОСТРОИТЕЛЕЙ СПБ И ЛО

30 января в ЦНИИТС состоя&
лось общее (итоговое) собрание,
в котором участвовали руководите&
ли или представители всех 29 пред&
приятий — членов Ассоциации. С
докладами и сообщениями выступи&
ли В. Л. Александров. А. А. Юрчак,
Г. В. Проценко, И. Л. Вайсман,
В. Е. Макавчик. Был принят отчет
исполнительной дирекции Ассоци&
ации о работе в 2005 г., которая
признана удовлетворительной. Ут&
верждена смета доходов и расхо&
дов, представлен план работ на
2006 г. Рассмотрев вопрос об отно&
шениях с профсоюзами при подго&
товке и принятии коллективных до&
говоров, рекомендовано руковод&
ствоваться положениями, условиями
и нормами (как минимальными и
обязательными), предусмотренны&
ми отраслевым соглашением,
утвержденным в ноябре 2005 г. ру&
ководителем ФАП Б. С. Алешиным
и председателем Российского проф&
союза работников судостроения
В. Е. Макавчиком.

Среди задач Ассоциации на
2006 г. — обеспечение принятия
закона РФ «О внесении изменений
и дополнений в отдельные законо&
дательные акты РФ в части, касаю&
щейся создания нормативно&пра&
вовых условий для развития судост&
роительной промышленности» и
постановления Правительства РФ
«О создании механизмов стимули&
рования развития строительства со&
временного рыбопромыслового
флота на российских судострои&
тельных предприятиях», подготов&
ка и участие в Первой Всероссий&
ской морской конференции, про&
ведение подготовительной работы
по учреждению Российского союза
судостроителей и др.

ОАО РЦПКБ «СТАПЕЛЬ»

25 февраля на судоверфи «Дон&
Кассенс» состоялась закладка су&
хогрузного судна смешанного
«река—море» плавания грузоподъ&
емностью 3000 т для судоходной
компании «Навигатор». Сухогруз

предназначен для перевозки гене&
ральных, а также навалочных гру&
зов. Проект выполнен Ростовским
ЦПКБ «Стапель» на класс М&СП 3,5
с учетом требований международных
конвенций для обеспечения захода
в зарубежные порты. При построй&
ке будут использоваться элементы
бывшего в эксплуатации теплохода
«Галицы» (типа «Калининград»,
пр. 21&88) в соответствии с руково&
дящим документом Р.003&2003 Рос&
сийского речного регистра.

* * *
PЦПКБ «Стапель» завершило

работы по сертификации средств
навигационного обеспечения
(СНО) — морских буев и портовых
знаков. В результате переработана
и выпущена новая проектно&конст&
рукторская документация, выпущены
и зарегистрированы новые ТУ на
СНО, получены сертификаты соот&
ветствия № РОСС RU.AE81.H00515
и … 516 в системе ГОСТ Р и разре&
шение на соответствующую марки&
ровку изделий. Сегодня РЦПКБ «Ста&
пель» имеет несколько крупных зака&
зов на поставку СНО на внутренний
рынок и за рубеж. Первая партия
сертифицированной продукции от&
правляется в Объединенные Араб&
ские Эмираты.

ЗАО «ФИРМА “СОЮЗ�01”»

По техническому заданию
ФГУП ЦКБ МТ «Рубин» фирма

«Союз&01» разработала, согласо&
вала с МО РФ и ввела с 20 мая
2005 г. технические условия ТУ
5728&001&34877654—2005 «Про&
кладки трубопроводные термостой&
кие (ПТТ) для соединений судового
оборудования». ПТТ с уплотнитель&
ным кольцом в виде навитой спира&
ли из V&образных чередующихся
слоев нержавеющей стальной лен&
ты и наполнителя из терморасши&
ренного графита обеспечивают
работоспособность, живучесть и
стойкость фланцевых соединений
с условным проходом от 10 до
500 мм при следующих условиях:
давлении рабочей среды до
20 МПа, ее температуре от
–200 °С до +500 °С (при пожаре —
до +800 °С), коэффициенте обжа&
тия 2,5, удельном давлении на ПТТ
до 20 МПа, при вибрационных и
ударных нагрузках, различных ра&
бочих средах (морская и пресная
вода, масла, нефтепродукты и др.).
Срок службы — до 30 лет.

С 1 января 2006 г. приказом
Федерального агентства по техни&
ческому регулированию и метроло&
гии введен в действие ГОСТ Р 52376—
2005 «Прокладки спирально&нави&
тые термостойкие. Типы. Основные
размеры», разработанный фирмой
«Союз&01» совместно с Научно&про&
изводственной ассоциацией армату&
ростроителей и Сертификационным
центром «НАСТХОЛ».

www.snp&gost.ru www.souz&01.ru
www.standart1.ru
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ММооррссккааяя  ппооллууппооггрруужжннааяя  ппллааттффооррммаа  ««MMoossss  CCSS&&5500  MMkk..  IIII»»  ззааллоожжееннаа  вв  ссттааппееллььнноомм  ццееххее  
ФФГГУУПП  ППОО  ««ССееввммаашш»»  ддлляя  ннооррввеежжссккооггоо  ззааккааззччииккаа

В подборке использованы информационные материалы, предоставленные редакции предприятиями и организациями, 
а также из газеты «Корабел» и Интернета.



Учебный центр ФГУП ЦНИИТС
провел 1—3 марта 2006 г. отраслевой
семинар, на котором руководители и
специалисты ряда предприятий отрас&
ли, проектно&конструкторских и науч&
ных организаций обсудили тему «Ин&
теллектуальная собственность  (ИС)
предприятий судостроительной про&
мышленности: оформление, оценка и
коммерческое использование».

В семинаре приняли участие спе&
циалисты 30 предприятий ОПК из 12
городов России, а также учёные и спе&
циалисты Федерального агентства по
промышленности (ФАП), Федерально&
го агентства по правовой защите ре&
зультатов интеллектуальной деятель&
ности («ФАПРИД»), ФГУП «Росо&
боронэкспорт», Всероссийской
академии международной торговли,
компании «Петропатент», Северо&За&
падного  таможенного управления. 

В рамках семинара и «круглого
стола» были рассмотрены основные
проблемы в сфере правового регулиро&
вания и использования результатов
научно&технической деятельности, по&
лученных за счет средств федерально&
го бюджета и предприятий, обсуждены
нормативно&правовые, экономические
и другие аспекты коммерциализации
использования ИС в производствен&
ном процессе и при выходе предприя&
тий на внешний рынок.

В день открытия семинара было
зачитано обращение заместителя ру&
ководителя ФАП А. Э. Джалаляна к
его участникам. Подчеркнув важность
рассматриваемой темы, А. Э. Джала&
лян обратил внимание на то, что пер&
спективы развития национального су&
достроения в современных условиях
определяются в большой степени воз&
можностью создания российской инно&
вационной системы, а это тесно связа&
но с решением вопросов по введению
в хозяйственный оборот и коммерци&
ализации ИС, достижение этой цели
невозможно без использования со&
временных рыночных механизмов
создания, использования и защиты ис&
ключительных прав на продукты ИС.

Сегодня возникают проблемы в
связи с необходимостью коммерциа&
лизации огромного количества научно&
технических результатов, созданных
на предприятиях ОПК, организацией
защиты ИС в ходе экспортных опера&
ций с продукцией и услугами военно&
технического назначения.

Ведущим семинара был руково&
дитель образовательных программ
Учебного центра ФГУП ЦНИИТС
докт. техн. наук, профессор А. И. Голо&
сов. С докладами выступили:  замес&
титель генерального директора ФГУ
«ФАПРИД» П. Е. Бесшапов, президент
компании патентных поверенных «Пет&
ропатент» канд. техн. и юрид. наук, па&
тентный поверенный РФ О. В. Ново&
сельцев, заместитель начальника Управ&
ления ВТС ФГУ «ФАПРИД» докт.
физ.&мат. наук профессор В. Н. Грит&
ченко, помощник генерального дирек&
тора ОАО «Долгопруднинское НПП»
В. М.Садков, начальник патентного от&
дела ФГУП ЦНИИ «Гранит», предсе&
датель коллегии патентных поверенных
Санкт&Петербурга В.В. Туренко, руко&
водитель программы профессиональной
переподготовки Всероссийской акаде&
мии внешней торговли А. И. Симаков,
начальник бюро инновационных проек&
тов и ТЭО НИОКР ФГУП ЦНИИТС
В. И. Смирнов и др.

В выступлениях участников семи&
нара основное внимание было уделе&
но вопросам, связанным с инвентари&
зацией, защитой, оценкой, и переда&
чей прав на объекты ИС, создаваемой
отечественными производителями тех&
ники. Вынесение этих вопросов на пуб&
личное обсуждение помогло разо&
браться с их сущностью всем, кого
волнуют проблемы защиты и коммер&
циализации интеллектуальной собст&
венности. Однако на многие вопро&
сы, к сожалению, не получено одно&
значных ответов.

Сегодня возникают трудности с
коммерциализацией огромного коли&
чества научно&технических резуль&
татов, принадлежащих отечествен&
ным разработчикам. Если решено
ввести в состав имущества ИС в ви&
де нематериального актива, то не&
обходимо, чтобы этот объект интел&
лектуальной собственности отвечал
очень жестким единовременным ус&
ловиям (ЛБУ 14/2000). В настоя&
щее время эти условия противоре&
чат некоторым юридическим опре&
делениям и тормозят легализацию
объектов ИС в качестве нематери&
альных активов. Доля стоимости
таких активов в имуществе предпри&
ятий ОПК сейчас составляет не более
2%. Реальная рыночная стоимость
ИС отражена на балансах лишь не&
которых предприятиях ОПК.

В процессе семинара задавалось
много вопросов, в том числе и по про&
блемам лицензирования. Имеются ли
типовые лицензионные соглашения,
методики расчета стоимости лицен&
зии? Есть ли описания тактики ведения
переговоров и порядка разрешения
споров? Конечно, всё это имеется. Но
продавать лицензии на максимально
выгодных для отечественного разра&
ботчика условиях, обеспечивающих
его максимальную защиту, мы, види&
мо, ещё не научились. В общемировой
торговле технологиями на долю Рос&
сийской Федерации приходится всего
лишь 0,5%. 

Участники семинара только за&
тронули вопрос об авторских правах,
хотя авторское право касается прак&
тически всех областей деятельности
человека.

Инновационный процесс не мо&
жет основываться только на своих соб&
ственных разработках, не может не
использовать достижения мировой
науки и техники. Сегодня наши произ&
водители не способны поставлять для
судостроения полную комплектацию
требуемых технических средств отече&
ственного производства, и мы вынуж&
дены устанавливать на корабли и су&
да не только свои, но и лучшие об&
разцы иностранного оборудования.
Здесь возникают прямо противопо&
ложные проблемы — необходимость
обеспечить получение наибольших
прав, гарантий воспроизводимости
технологий и предотвращения претен&
зий третьих лиц при наименьших затра&
тах. В условиях рынка сам инвестор
должен определять, что ему выгоднее:
осуществлять инновации на основе
отечественных технологий или иност&
ранных. Кроме того, перспектива пре&
имущественного перехода на исполь&
зование импортной морской техники
чревата серьёзными проблемами в
обеспечении военной и экономической
безопасности страны.  

Но это тема уже другого семина&
ра, который может состояться в рамках
обсуждения проблем становления инно&
вационной системы, отвечающей за&
даче укрепления конкурентоспособно&
сти предприятий ОПК и индустриальной
мощи России. Хочется верить, что и в на&
шей стране заработают, наконец, в
полную силу законы развития техники,
обеспечивая долгожданный подъем и
промышленное возрождение, когда не&
избежно получит развитие и рынок ин&
теллектуальной собственности.

А. И. Голосов, 
докт. техн. наук, профессор 

(ФГУП ЦНИИТС)
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ — 

ТОВАР, ИСТОЧНИК БЛАГОСОСТОЯНИЯ, 

СРЕДСТВО ОБРЕТЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ

НЕЗАВИСИМОСТИ



17 апреля 1946 года распоряжением Совета Министров СССР № 5134�рс Министерству

судостроительной промышленности для реализации принятых планов военного

кораблестроения на период с 1945 по 1947 г. разрешалось организовать в Ленинграде

Центральное конструкторское бюро, присвоив ему № 53. С этого дня ведет отсчет своей

деятельности одна из крупнейших кораблестроительных организаций в нашей стране —

Федеральное государственное унитарное предприятие «Северное проектно�конструкторское

бюро».

22 апреля 1946 г. филиал ЦКБ�17, располагавшийся на территории завода № 190

(Ленинградский судостроительный завод им. А.А.Жданова — ныне ОАО «Судостроительный

завод “Северная верфь”»), приказом МСП был преобразован в ЦКБ�53.

Этому бюро суждено было стать  ведущим отечественным конструкторским бюро по

надводному кораблестроению. Первый гладкопалубный с большими модернизационными

запасами эсминец пр. 41 со ставшим классическим расположением главной энергетической

установки в независимых автономных отсеках, эскадренный миноносец пр. 56, — один из

лучших эсминцев середины 50�х годов, первый газотурбинный надводный корабль пр. 61,

большие противолодочные и сторожевые корабли различных проектов, наконец, тяжелый

атомный ракетный крейсер пр. 1144 — вот вехи 60�летнего пути коллектива бюро.

Бюро расширило объем работ и при выполнении народнохозяйственных задач. Среди

спроектированных им судов числятся китобойцы, рефрижераторы, научно�исследовательские

и экспедиционные суда , а с 90�х годов  — сухогрузы, балкеры и химовозы, которые до

настоящего времени  эксплуатируются в Германии, Австрии и Эстонии. 

С середины 70�х годов прошлого века  бюро оказывает техническое содействие зарубежным

странам в проектировании и строительстве кораблей. По заказу Индии Северное ПКБ

спроектировало фрегаты, для Китая по проектам бюро строятся эскадренные миноносцы, для

Вьетнама — сторожевые катера. 

Бюро является базовым предприятием по проектированию активных успокоителей качки,

выбору и применению систем обеспечения пожаровзрывобезопасности надводных кораблей,

а также по одиночному базированию летательных аппаратов на кораблях. 

Сегодня ФГУП «Северное проектно�конструкторское бюро» — это оснащенное современными

программными средствами ведущее предприятие России по проектированию надводных

кораблей и гражданских судов различного назначения.
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Перспективы современного рынка во�
оружений приводят к неуклонному росту по�
требности в проектировании боевых надвод�
ных кораблей. На сегодняшний день порядка
180 стран имеют военно�морские силы, одна�
ко лишь немногие из них могут самостоятель�
но проектировать и строить корабли. Подоб�
ное положение дел повышает востребован�
ность на мировом рынке конструкторских
возможностей инженеров�кораблестроите�
лей, среди которых российские корабелы за�
нимают лидирующие места.

В 1957—1967 гг. на основе межправи�
тельственных соглашений Болгарии, Польше,
ГДР, ОАР, Индонезии, Финляндии и Китаю
поставлялись корабли проектов Северного
ПКБ, в их числе эсминцы пр. 30бис (30БА,
30БК), 31 и 56А, 61, сторожевые корабли
(СКР) пр. 50, причем часть сторожевых ко�
раблей пр. 50 и эсминцев была построена в
Китае при технической помощи ЦКБ�53.

На основании распоряжения Совета Ми�
нистров СССР Северное ПКБ в 1974—1976 гг.
на базе отечественных кораблей пр.61М раз�
работало проект фрегата (пр. 61МЭ) для Ин�
дии, позже классифицированного ВМС Индии
как эскадренный миноносец (главный конструк�
тор Б. И. Купенский, затем А. Д. Шишкин, за�
местители — В. А. Бирман и О.Б.Купенский).
С этого момента можно говорить об активиза�
ции военно�технического сотрудничества с
зарубежными странами.

Корабли пр. 61МЭ оснащены ударным
(класса «корабль—корабль») ракетным во�
оружением, зенитным («корабль—воздух»),
артиллерийскими 76�мм и 30�мм установка�
ми, реактивными бомбометными установка�
ми и пятитрубным торпедным аппаратом,
гидроакустическим комплексом с подкильной
и буксируемой антеннами, вертолетом с ан�
гаром в прочном корпусе, а также радиотех�
ническим вооружением и средствами связи.

Пять кораблей этого проекта строились
на заводе им. 61 Коммунара в Николаеве.
Головной корабль серии — «Раджпут» был пе�
редан ВМС Индии в 1980 г., последний ко�
рабль — в 1987 г. Таким образом, впервые
в практике отечественного кораблестрое�
ния были спроектированы и построены на
экспорт корабли большого (около 5000 т) во�
доизмещения. Корабли пр. 61МЭ до сих
пор находятся на вооружении ВМС Индии и,
как правило, выполняют флагманские функ�
ции. Они модернизируются с целью оснаще�
ния их новыми противокорабельным и зе�
нитно�ракетным комплексами.

По просьбе индийского правительства
и согласно распоряжению Совета Минист�
ров СССР Северное ПКБ совместно с пред�
ставителями ВМФ определили состав во�
оружения и военной техники советского
производства для установки на кораблях,
проектируемых в Индии. В 1984—1986 гг.
в Дели были командированы специалисты

ВОЕННО�ТЕХНИЧЕСКОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО

С ЗАРУБЕЖНЫМИ СТРАНАМИ

ВВ..  ИИ..  ССппииррииддооппууллоо (ФГУП «Северное ПКБ») УДК 339.92:623.8/9

ИИннддииййссккиийй  ффррееггаатт  ппрр..  6611ММЭЭ
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бюро и контрагентских предприя�
тий для участия в разработке эскиз�
ных и технических проектов 15, 16,
25 для ВМС Индии. В дальнейшем
специалисты бюро участвовали в
монтаже, наладке, испытаниях во�
оружения и военной техники отече�
ственного производства, установ�
ленных на этих кораблях.

В настоящее время корабли,
построенные по пр.15, 16, 16А, 25
и 25А на индийских верфях при тех�
ническом содействии специалистов
Северного ПКБ и контрагентов, на�
ходятся в составе ВМС Индии.

В конце 90�х годов ХХ века Се�
верное ПКБ разработало техничес�
кую документацию фрегата пр.11356
(главный конструктор — В. А. Перева�
лов, его заместители — Б. А. Пищугин,
А. А. Мизгирев, Г. И. Ивашкин,
П. К. Завьялов, А. Л. Рабинов,
В. П. Бобровский, В. Б. Федюшин). За
основу был взят пр.11351 стороже�
вого корабля, созданного в бюро и в
конце 70�х годов серийно строивше�
гося для морских частей погранич�
ных войск СССР.

Новый корабль проектировал�
ся по заказу ВМС Индии. Одной из
его отличительных особенностей ста�
ло новое вооружение, образцы ко�
торого принимались и испытывались
вместе с кораблем. Так, на корабле
установлен новый противокорабель�
ный комплекс «Club�N» с универ�
сальной вертикальной пусковой ус�
тановкой и крылатыми ракетами с
отделяющейся на конечном участке
траектории полета сверхзвуковой
боевой частью и дальностью стрель�
бы свыше 200 км. Созданный рос�
сийскими специалистами, он стал
первым в отечественной практике
ударным комплексом с вертикаль�

ным стартом. Новыми стали артилле�
рийское вооружение — 100�мм ар�
тиллерийская установка А�190 с си�
стемой управления «Пума» и зенит�
ный ракетный комплекс среднего
рубежа «Штиль�1» (ранее не уста�
навливался ни на одном из россий�
ских военных кораблей). Защиту от
средств воздушного нападения в
ближней и ближайшей зонах обеспе�
чивает зенитный ракетно�артилле�
рийский комплекс «Каштан».

Противолодочное вооружение
фрегата состоит из двух гидроакус�
тических станций (буксируемой и в
бульбовом обтекателе), двух тор�
педных аппаратов и реактивной бом�
бометной установки. Дополняет про�
тиволодочный комплекс вертолет,
для постоянного базирования и об�
служивания которого предусмотрен
ангар.

Главная энергетическая уста�
новка корабля состоит из двух мар�
шевых и двух форсажных газовых
турбин, причем на малых ходах на

оба гребных вала может работать
только одна турбина. Этим достига�
ется значительная экономия топлива
и моторесурса.

Корпус имеет не совсем тради�
ционный для отечественных кораблей
внешний вид. Он проектировался с
учетом технологии «Стелс» в целях
снижения радиолокационной замет�
ности и, как следствие, имеет надст�
ройку с большими углами завала
стенок, интегрированную с основ�
ным корпусом. По этому проекту бы�
ло построено три фрегата в ОАО
«Балтийский завод». В настоящее
время, также по заказу ВМС Индии,
в бюро проектируется новый экс�
портный фрегат с усиленным соста�
вом вооружения.

В 1999—2000 гг. Северное ПКБ
оказывало техническое содействие
в проектировании индийскими спе�
циалистами корабля пр.17 (главный
конструктор — В. А. Бирман, замес�
титель — О. Б. Купенский). В частно�
сти, была разработана проектно�
конструкторская документация по
размещению на корабле россий�
ского вооружения.

В 2001 г. военно�морскими
силами Вьетнама был принят на во�
оружение патрульный корабль
проекта ФГУП «Северное ПКБ» —
ПС�500 (главный конструктор —
В. И. Мутихин, заместители —
А. Ю. Наумов, Ю. А. Чевыренков).
Впервые в практике отечественного
судостроения для кораблей подобно�
го класса и водоизмещения успеш�
но применили форму корпуса типа
«глубокое V», позволившую повысить
мореходность, а в качестве движи�
телей, тоже впервые, — два водоме�
та большой мощности (по 7350 кВт

ФФррееггаатт  ппрр..  1111335566  ««ДДооззооррнныыйй»»,,  ссппррооееккттиирроовваанннныыйй  ппоо  ззааккааззуу  ВВММСС  ИИннддииии

ВВММСС  ВВььееттннааммаа  вв  22000011  гг..  ббыылл  ппрриинняятт  ннаа  ввоооорруужжееннииее  ппааттррууллььнныыйй  ккоорраабблльь  ппрр..  ППСС��550000
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каждый) с реверсивно�рулевыми ус�
тройствами, что позволило отказать�
ся от рулей. Сочетание новейших
достижений в области развития форм
корпуса и водометов позволило до�
стичь исключительной маневренно�
сти корабля во всем диапазоне ско�
ростей хода (малый крен циркуля�
ции, разворот на «стопе», движение
лагом).

Длина корабля составляет 62 м,
ширина — 11 м, водоизмещение —
517 т. На нем установлены: ракет�
ный комплекс «Уран�Э» с системой
управления КТ�184Э; 76,2�мм ар�
тустановка АК�176М; 30�мм АУ
АК�630М1 и переносный зенитный
ракетный комплекс «Игла�1Э». Си�
стема управления артиллерийски�
ми установками — МР�123�02. В ка�
честве радиолокационной станции
общего обнаружения используется
«Позитив�Э».

В ноябре 1992 г. был подписан
указ Президента Российской Феде�
рации о продаже Китаю двух недост�
роенных эсминцев пр. 956, однако
реальное проектирование (разра�
ботка технического корректирован�
ного пр. 956Э) началось только в
1997 г. (главный конструктор —
И. И. Рубис, заместители — Ю. П. Ро�
манов, В. И. Голяк, И. М. Шрамко).

На этих эсминцах сохранилось
практически все основное оборудо�
вание пр. 956, но только в экспорт�
ном варианте. Принципиально иным
было лишь размещение дополни�
тельных средств радиоэлектронной
борьбы и нового автоматизирован�
ного комплекса радиосвязи.

Одновременно с корректиров�
кой технического проекта и выпус�
ком новых рабочих чертежей бюро

разрабатывало и передавало заказ�
чику общепроектную эксплуатацион�
ную документацию для обучения эки�
пажа. Контракт предусматривал и по�
рядок передачи построенных
кораблей ВМС Китая. Первоначаль�
но все испытания должны были прохо�
дить под управлением экипажа ВМФ
России и заводской команды. Только
после этого, включая контрольный
выход в море, после ревизии механиз�
мов корабль передавался китайско�
му экипажу, подготовка которого ве�
лась в училищах и учебных центрах
России. В связи с особенностями пе�
редачи кораблей их снова ввели в
списки ВМФ России под прежними
именами — «Важный» (зав. № 878) и
«Вдумчивый» (зав. № 879).

30 декабря 1999 г. был подпи�
сан акт приемки на первый эсминец
для китайских ВМС, а 25 ноября
2000 г. — на второй. «Важный» по�
лучил наименование «Hangzhou» и
бортовой номер 136, а «Вдумчи�
вый» — «Fuzhou» (№ 137).

Следующим экспортным проек�
том, разработанным Северным ПКБ,
стал пр.956ЭМ модернизированно�
го эсминца, по которому для ВМС
Китая строятся также два корабля.
Его наибольшая длина составляет
156,5 м, ширина — 17,2 м, водоиз�
мещение около 8500 т. Паротур�
бинная энергетическая установка
мощностью 73 500 кВт обеспечива�
ет скорость полного хода 32 уз.

Основным вооружением кораб�
ля являются: ударный ракетный ком�
плекс «Москит�МВЕ» с двумя счетве�
ренными пусковыми установками,
зенитный ракетный комплекс 
«Штиль�1», двухорудийная 130�мм
артиллерийская установка АК�130,

зенитный ракетно�артиллерийский
комплекс «Каштан» с двумя боевыми
модулями, два двухтрубных торпед�
ных аппарата, две реактивные бом�
бометные установки. На корабле
предусмотрено базирование одно�
го вертолета Ка�28.

В качестве основного радиотех�
нического вооружения используют�
ся: РЛС «Фрегат�М2ЭМ», КРК «Ми�
нерал�МЭ», НРЛС МР�212/201. В
носовом бульбовом обтекателе раз�
мещен гидроакустический комплекс
МГК�335 ЭМ�03.

Новым направлением в воен�
но�техническом сотрудничестве с
Китаем стало оказание техническо�
го содействия в проектировании
строительстве кораблей по темам
968 и 988 в части размещения и
интеграции на них вооружения и тех�
нических средств российского про�
изводства. Данные корабли строят�
ся на верфях КНР.

В настоящее время Северное
ПКБ продолжает работать над проек�
тами эскадренных миноносцев, ко�
торые могут быть востребованы как
зарубежными заказчиками, так и рос�
сийским ВМФ. Одна из последних
работ — эсминец водоизмещением
около 9000 т. Корабль является мно�
гоцелевым и предназначен для борь�
бы как с надводными кораблями, так
и с подводными лодками.

Ключевыми во многих странах
стали программы строительства кор�
ветов и фрегатов. Причем первое
место по востребованности на рын�
ке заняли корветы. Учитывая эти об�
стоятельства, Северное ПКБ уделя�
ет особое внимание разработке про�
ектов многоцелевых корветов
водоизмещением 1000—2000 т, а
также легких корветов водоизмеще�
нием 500—1000 т, спроектирован�
ных с учетом технологии «Стелс». К
ним относятся проекты корветов
1350, 1800 и патрульного судна
ПС�300.

Многоцелевые корветы могут
быть оснащены универсальным ра�
кетным комплексом «Club�N» с про�
тивокорабельными и противолодоч�
ными ракетами. Для поражения
средств воздушного нападения пред�
полагается установка зенитно�ра�
кетного комплекса «Штиль» с пус�
ковыми установками вертикального
старта и новейшей системой управ�
ления. Возможна установка зенит�
ного ракетно�артиллерийского ком�
плекса «Каштан�М». Для стрельбы
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по надводным береговым и воздуш�
ным (в том числе и низколетящим)
целям предусмотрены артиллерий�
ские комплексы калибра 100 мм и
30 мм.

В качестве главных энергетиче�
ских установок используются комби�
нированные установки, состоящие
из дизель�редукторных агрегатов,
работающих на винты фиксирован�
ного шага, и газотурбинных агрега�
тов, работающих на водометные бу�
стерные установки. Корветы могут
достигать скорости полного хода до
30 уз с дальностью плавания более
4000 миль и автономностью по запа�
су провизии до 30 сут. 

На проектах легких корветов в
качестве комплексов вооружения мо�
гут быть установлены: новейший ракет�
ный комплекс «Уран�Э», 76�мм или
100�мм артиллерийские установки,
зенитный ракетно�артиллерийский
комплекс «Каштан�М», 400�мм тор�
педные аппараты, пулеметы калибра
12,7 мм, комплексы обнаружения ра�
диоизлучения и постановки помех,
опускная гидроакустическая станция
и трехкоординатный радиолокатор.

Высокий модернизационный по�
тенциал разработанных корветов
позволяет варьировать состав во�
оружения в процессе серийного
строительства и создавать на еди�

ной платформе различные корабли
в зависимости от поставленных задач
и потребностей рынка. 

Хотелось бы отметить, что на все
предлагаемые Северным ПКБ про�
екты кораблей возможна установка
комплексов вооружения и комплекту�
ющего оборудования как российско�
го, так и иностранного производства.
Большой опыт сотрудничества в обла�
сти  кораблестроения с зарубежными
фирмами позволяет бюро оператив�
но учитывать любые пожелания за�
казчика и обеспечить техническое
сопровождение постройки кораблей
на российских верфях и на верфях
инозаказчика. 

К 70�м годам ХХ века в совет�
ском ВМФ срок службы эсминцев,
вооруженных 130�мм артиллерий�
скими установками Б�2ЛМ и СМ�2�1,
приблизился к предельному, а ко�
личество таких кораблей в составе
флота уменьшалось. Эти обстоятель�
ства в известной степени обуслови�
ли потребность в создании эскад�
ренного миноносца следующего по�
сле пр. 30�бис и 56 поколения,
имеющего наряду с ракетами мощ�
ное артиллерийское вооружение,
способного как самостоятельно, так
и в составе корабельных группиро�
вок подавлять наземные цели, унич�
тожать надводные корабли против�
ника и средства воздушного нападе�
ния, а также осуществлять защиту
морских коммуникаций.

Корабль, отвечающий постав�
ленным требованиям, был предус�
мотрен планом проектирования и
«Программой строительства кораб�
лей и судов в 1971—1980 гг.», ут�
вержденной в сентябре 1969 г. В
оперативно�тактическом задании
предусматривались действия кораб�
ля в основном совместно с десантны�
ми отрядами. Они заключались в по�
давлении наземных малоразмерных
целей, объектов противодесантной
обороны, скоплений живой силы и
боевой техники противника, а также
огневой поддержке противовоздуш�
ной и противокатерной обороны де�
санта как в районе высадки, так и на
переходе морем и в уничтожении

надводных кораблей и десантно�вы�
садочных средств противника. В ре�
зультате основной калибр артилле�
рии проектируемого корабля пред�
полагался не менее 130 мм.

Однако уже на начальной ста�
дии проектирования боевые задачи
нового корабля с перспективной ав�
томатической артиллерией стали
расширять, что потребовало от про�
ектантов многовариантной предэс�
кизной работы. В частности, были
рассмотрены различные комбина�
ции средств вооружения в сочета�
нии с тремя типами энергетической
установки: котлотурбинной, дизель�
газотурбинной и газотурбинной.

Крупносерийное строительст�
во эсминцев предполагалось на Ле�
нинградском судостроительном за�
воде им. А. А. Жданова (сейчас ОАО
СЗ «Северная верфь»). Поэтому  их
главные размерения ограничивались
в основном размерами построеч�
ных мест, при этом длина корабля не
должна была превышать 146 м, а
ширина — 16,8 м.

В качестве главной энергетиче�
ской установки (ГЭУ) рассматрива�
лись четыре варианта котлотурбин�
ной установки традиционной эше�
лонной схемы и два варианта ГЭУ с
газотурбинными двигателями, рас�
положенными как линейно (с мар�
шевой и форсажной частями), так и
эшелонно.

В связи с назначением в начале
1971 г. А. К. Шнырова ведущим кон�

структором проекта 1155 нового
большого противолодочного кораб�
ля (БПК), аванпроект эсминца за�
вершил В. А. Коноплев — ведущий
конструктор проектов 58, 1134,
1134А. Результаты аванпроекта по�
служили базой для разработки так�
тико�технического задания (ТТЗ) на
эскизное проектирование.

В январе 1971 г. приказом на�
чальника ЦКБ�53 А. К. Перькова
главным конструктором нового эс�
минца был назначен К. А. Масленни�
ков, его заместителями — И. И. Ру�
бис и Ю. Т. Васильев.

Эскизный проект 956 (шифр
«Сарыч») был утвержден Адмира�
лом Флота Советского Союза
С. Г. Горшковым 16 декабря 1972 г.
В большинстве рабочих документов
на стадии эскизного проекта ко�
рабль классифицировался как «эс�
кадренный миноносец», но по но�
вой классификации кораблей ВМФ
СССР, принятой в 1977 г., его вклю�
чили в класс «эскадренный миноно�
сец I ранга».

После корректировки техниче�
ского проекта, оформленного совме�
стным решением МСП и ВМФ в но�
ябре 1973 г., проектантами для рас�
чета стоимости рабочего проекта
было подсчитано количество черте�
жей и документации, которое на
1974 г. составило уже 19 610 ед.
Введение автоматизированной си�
стемы управления производством на
судостроительном заводе потребо�
вало изменения уже разработанных
технологических комплектов и введе�
ния специального кодирования.

Примененный для создания но�
вого корабля агрегатно�модульный
метод проектирования (даже при ча�
стичном внедрении) требовал разра�

ЭСКАДРЕННЫЕ МИНОНОСЦЫ пр. 956 «САРЫЧ»

ВВ..  ПП..  ММиишшиинн (ФГУП «Северное ПКБ») УДК 623.823
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ботки дополнительных рабочих чер�
тежей повышенной сложности.

Техническое руководство про�
ектными работами, контроль за хо�
дом работ по проекту, организацию
решения технических вопросов, воз�
никавших на заводе�строителе, а
также авторский надзор за работа�
ми на кораблях в период постройки
и сдачи выполняла группа главного
конструктора И. И. Рубиса, в кото�
рую на этапе строительства голов�
ного корабля входили В. П. Мишин,
(впоследствии главный конструктор
проектов 1155, 11551 и 956Э),
Ю. П. Романов, который с 1978 г. и
по настоящее время осуществляет
координацию работ бюро�проек�
танта с заводом�строителем и суб�
подрядчиками, и Ю. В. Шварев. По�
сле перевода Ю. В. Шварева в МСП,
в группу главного конструктора был
назначен Ф. В. Аникиев. Главным на�
блюдающим по проекту 956 был на�
значен капитан 2�го ранга И. М. Сте�
цюра, а затем капитан 2�го ранга
В. Г. Басов.

Для строительства новых эсмин�
цев на Ленинградском судострои�
тельном заводе им. А. А. Жданова в
бюро были разработаны «Основ�
ные положения по технологии и ор�
ганизации постройки». Корабль раз�
делили на девять строительных райо�
нов и девять строительных блоков.
Постройка велась последовательно
на трех позициях.

Закладка головного корабля
пр. 956 — эсминца «Современ�
ный» — состоялась 3 марта 1976 г.
Формирование корпуса производи�
ли на первой позиции открытого ста�
пеля, а на двух позициях закрытого
эллинга осуществляли погрузку и
монтаж паровых котлов, главных и
вспомогательных механизмов, успо�
коителей качки и крупногабаритно�
го оборудования; устанавливали
надстройки, затягивали кабель, изо�
лировали помещения и др. Корпус
собирался секционным способом с
формированием блоков от закладно�
го района (машинно�котельных отде�
лений) в нос и корму.

Предельная масса днищевых
секций составляла 50 т, а палубных
и бортовых секций — 35 т. Проек�
том предусматривался агрегатный
метод монтажа механизмов. Электро�
монтажные работы проводились по�
следовательно по строительным рай�
онам, по так называемой автономно�
районной технологии.ОО
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Главный конструктор Северно�
го ПКБ А. Н. Кожевников писал в
своих воспоминаниях, что «внедре�
ние МАМ (модульно�агрегатного ме�
тода) при строительстве кораблей
оказалось для отечественного судо�
строения проблемой комплексной,
многоплановой», оно потребовало
перестройки производства как у раз�
работчиков, так и у поставщиков
оборудования, вооружения и меха�
низмов; в некоторых случаях возни�
кала потребность в полной реконст�
рукции предприятий. Эти обстоятель�
ства вызвали у руководящих
работников МСП сомнения в целе�
сообразности внедрения МАМ в су�
достроении, и работы в этом направ�
лении были прекращены.

Спуск головного корабля «Со�
временный» состоялся с помощью
спускового плавдока завода 18 но�
ября 1978 г. при технологической
готовности около 70%. Государст�
венные испытания эсминец прохо�
дил в районе Балтийска и Лиепаи с
16 ноября по 25 декабря 1980 г.
Средняя скорость составила 32,7 уз
при водоизмещении 7250 т.

Подписание акта приемки 25
декабря 1980 г. одновременно с
подъемом Военно�морского флага
еще не означало вступление эсмин�
ца в строй ВМФ СССР, так как не бы�
ли закончены монтаж и испыта�
ния артиллерийских установок 
АК�130 и пусковых установок зе�
нитных управляемых ракет (ЗУР) 
ЗС�90 зенитно�ракетного комплек�
са (ЗРК) «Ураган» и ракетного ком�
плекса «Москит», не прошли испыта�
ния устройства приема и передачи
грузов на ходу; требовали испытаний
и некоторые системы радиотехни�
ческого вооружения. Только в авгу�
сте 1982 г. полностью оснащенный
всеми видами вооружения и испы�

ППррооееккцциияя  ««ккооррппуусс»»  ттееооррееттииччеессккооггоо  ччееррттеежжаа
ээссккааддррееннннооггоо  ммииннооннооссццаа  ппрр..  995566

АНАЛОГОВ В МИРЕ НЕТ!

10 апреля 1981 г. газета «Красная звезда» на первой полосе опубликовала

небольшую заметку «На вахте — крейсер “Киров”» и крупным планом

фотографию могучего боевого корабля, острым форштевнем разрезающего

волну. В заметке сообщалось: «“Киров” опять в боевом строю флота.

Знакомое имя написано на борту ракетного крейсера, в котором воплощен

современный уровень военного кораблестроения державы. На боевых

постах несут вахту сыновья и внуки героев Великой Отечественной войны». 

К началу 70�х годов прошлого века роль и значение надводных кораблей

ВМФ существенно возросли. Оснащение ракетным оружием повысило их

ударные наступательные возможности, а принятие на вооружение новых

ракетных и артиллерийских зенитных комплексов укрепило их боевую

устойчивость. Период «холодной войны» требовал создания многоцелевых

кораблей, способных длительное время находиться в удаленных районах

океана, осуществляя непрерывное слежение за атомными подводными

лодками и  авианосно�ударными группами кораблей блока НАТО.

Такие уникальные корабли  создавались в морской столице страны

Ленинграде, и большинство из них проектировалось Северным проектно�

конструкторским бюро, отмечающим в этом году свое 60�летие. 

Здесь был разработан проект  тяжелого атомного ракетного крейсера

«Киров». Его по праву можно назвать гордостью ВМФ, кораблем XXI века.

Строительство «Кирова» стало революционным шагом в развитии

надводного кораблестроения. И совсем неслучайно побывавший на

крейсере в начале 90�х годов адмирал У. Кроу (в то время председатель

комитета начальников штабов вооруженных сил США) оставил в книге

почетных посетителей корабля запись: «С большим уважением и теплом

отношусь к командиру, офицерам и экипажу крейсера “Киров”. Вы служите

на одном из самых известных кораблей в мире». 

В этом отзыве прежде всего ваша заслуга, дорогие конструкторы!

Коллектив Северного ПКБ всегда отличался широким техническим

кругозором, богатым инженерным и конструкторским опытом, развитым

чувством новизны, постоянным стремлением к внедрению новейших

достижений науки и техники. Преемственность поколений, воспитание

молодых конструкторских кадров — вот залог творческих успехов вашего

коллектива!

Первый экипаж и последующие поколения моряков гордятся тем, что

служили на крейсере «Киров». С большой теплотой вспоминается наша

совместная работа по созданию головного корабля.

Желаю всему коллективу Северного проектно�конструкторского бюро

крепкого здоровья, огромных творческих успехов, новейших достижений

в отечественном кораблестроении. Девиз «Аналогов в мире нет!» должен

стать вашей визитной карточкой.

А.С. Ковальчук, 
первый командир

тяжелого атомного ракетного крейсера  «Киров»,

контр�адмирал 
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танный по полной программе «Со�
временный» вступил в строй ВМФ,
практически одновременно с пер�
вым серийным эсминцем пр. 956
«Отчаянный».

В эсминце «Современный» на�
шли свое воплощение лучшие тра�
диции проектирования Северного
ПКБ и талант главного конструктора
проекта И. И. Рубиса. По архитектур�
но�конструктивному типу эсминец от�
носится к кораблям полубачного ти�
па с умеренно развитой надстройкой.
Его корпус разделен на 16 водоне�
проницаемых отсеков. Основные кор�
пусные конструкции, фундаменты и
подкрепления выполнены из низколе�
гированной стали. Надводная часть
корпуса в районах наибольшей кон�
центрации напряжений выполнена
из стальных листов с повышенным
пределом текучести, надстройки из�
готовлены из алюминиевых сплавов
и соединены с конструкциями верхней
палубы и палубы бака с помощью
клепки. Конструктивная особенность
корабля — размещение в корму от
машинно�котельного отделения двух
продольных переборок, обеспечи�
вающих повышенную жесткость кор�
мовой оконечности.

Теоретические обводы корпуса
были выбраны из условий обеспе�
чения хорошей мореходности, в ча�
стности достижения незаливаемости
палубы на волнении 6—7 баллов и
уменьшения сопротивления воды дви�
жению корабля. Отношение длины к
ширине по сравнению с предыду�
щими кораблями стало несколько
меньше и составило 8,7 (для эсмин�
ца пр. 56 — 9,51; для БПК пр. 61 —
9,36; пр. 1134А — 9,14). Это было
не только вынужденной мерой из�за

ограничений по построечному мес�
ту, но и обеспечивало сравнительно
хорошую всходимость на волну. Для
улучшения характеристик управляе�
мости на скоростях до 6 уз в оконеч�
ностях корабля разместили две вы�
движные винторулевые колонки, что
позволило кораблям пр. 956 не толь�
ко швартоваться практически в лю�
бых условиях, но и двигаться со ско�
ростью до 3 уз. Основные тактико�
технические элементы эсминца
пр. 956 приведены в табл. 1.

Установленный на корабле про�
тивокорабельный ракетный комплекс
(ПКР) «Москит» с двумя счетверенны�
ми ненаводящимися пусковыми уста�
новками защищен противоосколоч�
ной броней; его ракеты обладают
сверхзвуковой скоростью (более
2М) и дальностью полета до 120 км.
Система управления позволяет
выполнять залп из всех восьми пус�
ковых труб.

Для защиты корабля от совре�
менных средств воздушного нападе�
ния на эсминце установлен многока�
нальный зенитно�ракетный комплекс
«Ураган», включающий в себя две од�
нобалочные наводящиеся пусковые
установки (ПУ) с общим боекомплек�
том 48 ЗУР типа 9М38М1, храня�
щимся в двух погребах на поворотных
барабанах. Система управления со�
стоит из вычислительного комплекса
и шести радиопрожекторов подсвета
цели (количество одновременно об�
стреливаемых целей 4—6). Комплекс
может использоваться и для пораже�
ния надводных объектов.

Для обстрела морских, берего�
вых и воздушных целей корабль ос�
нащен двумя спаренными 130�мм
артустановками АК�130 (масса сна�

ряда 32 кг, дальность стрельбы 23 км,
темп стрельбы 20—90 выстр./мин),
а для защиты от поражения крылаты�
ми ракетами в ближней зоне — че�
тырьмя 30�мм автоматами АК�630М
с вращающимся блоком из шести
стволов.

В качестве противолодочного
вооружения на корабле размеще�
ны два двухтрубных 533�мм торпед�
ных аппарата по бортам и две реак�
тивные бомбометные установки РБУ�
1000 в надстройке (в районе
вертолетной площадки). Целеуказа�
ние для них осуществляется от гидро�
акустического комплекса МГК335МС
с антенной в носовом бульбовом об�
текателе. На штатные минные рель�
сы  на палубе можно принять до
22 мин заграждения. Кроме того, на
корабле предусмотрено временное
базирование вертолета Ка�27 для
борьбы с подводными лодками и ве�
дения радиолокационной разведки
с целью выдачи целеуказаний ком�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ

ЭЭссккааддрреенннныыйй  ммииннооннооссеецц  ппрр..  995566  ««ББеессссттрраашшнныыйй»»  ннаа  ххооддуу

Таблица 1 

Основные тактико
технические
элементы эскадренного миноносца 

пр. 956

Наименование Значение

Водоизмещение, т:

стандартное 6500

полное 7940

Главные размерения, м:

длина наибольшая/КВЛ 156,5/145,0

ширина наибольшая/КВЛ 17,2/16,2

осадка средняя при нор�
мальном водоизмещении

5,2

Тип, мощность ГЭУ, л. с. КТУ, 100 000

Скорость хода, уз 32,0

Дальность плавания, миль
(со скоростью, уз)

5000 (18)

Экипаж, чел. 347

ВООРУЖЕНИЕ

Противокорабельное 
ракетное (боезапас)

2х4 ПУ ПКРК
«Москит» (8)

Зенитное ракетное
(боезапас)

2х1 ПУ ЗРК
«Ураган» (48)

Артиллерийское 2х2�130,
2х6�30

Противолодочное:

торпедное 2х5�533)

бомбовое 2 РБУ�1000

Авиационное 1 вертолет
Ка�27

РЛС обнаружения воздуш�
ных и надводных целей

МР�710

Средства радиоэлектрон�
ной борьбы

Набор
средств

Гидроакустическая станция МГК�335 МС
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плексу «Москит». Вертолет разме�
щается в раздвижном ангаре.

Эсминцы этого проекта стали
единственными в мире кораблями
третьего поколения с котлотурбин�
ной установкой из двух высокона�
порных котельных установок КВГ�2 с
турбонаддувочными агрегатами. Про�
изводительность каждого из четырех
котлов составляет до 100 т/ч при
давлении 6 МПа и температуре
470 оС.

Электроэнергетическая уста�
новка суммарной мощностью
4900 кВт состоит из двух паротурбо�
генераторов АК�1В по 1250 кВт и че�
тырех резервных дизель�генерато�
ров по 600 кВт, обеспечивая всех
потребителей переменным трехфаз�
ным током частотой 50 Гц и напряже�
нием 400 В.

Уменьшению амплитуд борто�
вой качки способствует активный ус�
покоитель качки с двумя бортовыми
рулями.

Для размещения экипажа пре�
дусмотрены: для офицеров — одно�
и двухместные каюты, для мичма�
нов — двух� и четырехместные каю�
ты, для матросов — 16 кубриков.
Требуемые условия обитаемости эки�
пажа обеспечиваются при темпера�
туре наружного воздуха от –25 оС до
+34 оС, в частности, системой конди�
ционирования воздуха, которой обо�
рудованы жилые и служебные поме�
щения, посты и погреба боезапаса.

В процессе строительства се�
рии (табл. 2) проект подвергался ча�
стичной модернизации. Так, заме�
нили главные котлы на более совер�
шенные, вместо радиолокационной
станции (РЛС) «Фрегат�М» (МР�710)
установили ее новую модификацию
«Фрегат�М1» (МР�710М�1), а за�
тем «Фрегат�М2» (МР�750) с двумя
плоскими антеннами.

В 1981—1982 гг. бюро выпол�
нило ряд проектных исследований
по совершенствованию боевых и
эксплуатационных возможностей ко�
рабля, установке на нем новых об�
разцов вооружения и техники. По
механической части главное внима�
ние было уделено рассмотрению
различных вариантов ГЭУ, в частно�
сти, возможности замены котлотур�
бинной на газотурбинную. Анали�
зировались варианты изменения со�
става вооружения, прежде всего
средств противолодочной обороны
(ПЛО). Было проработано разме�
щение более мощных гидроакустиче�

ских комплексов, позволяющих суще�
ственно увеличить дальность и улуч�
шить точностные и вероятностные
характеристики обнаружения целей,
а также базирование на корабле
двух (вместо одного) противолодоч�
ных вертолетов с соответствующим
боезапасом. В дополнение к ЗРК
коллективной обороны «Ураган» пре�
дусматривалось размещение от двух
до четырех модулей ЗРК самооборо�
ны. Для улучшения возможностей
радиолокационных средств корабля,
в частности освещения воздушной
обстановки и обеспечения целеука�
занием оружия, были проработаны
варианты размещения второго ан�

тенного поста радиолокационной
системы общего обнаружения.

Результаты анализа военно�эко�
номической эффективности показа�
ли, что создание многоцелевого ко�
рабля методом простого сложения
на одном корабле всех видов воору�
жения — очень дорогой путь к реше�
нию этой сложной проблемы, что и
явилось одной из немногих причин, по
которой дальнейшая модернизация
проекта не получила развития.

В конце 80�х годов в Северном
ПКБ начались работы над пр. 956У
(эсминец с усиленным составом во�
оружения). Главным конструктором
этого корабля оставался И. И. Рубис,

Таблица 2

Строительство эскадренных миноносцев пр. 956 на ЛСЗ им. А. А. Жданова

Наименование
Завод�

ской номер

Дата

закладки
спуска на

воду
подписания

акта приемки 

«Современный» 861 03.03.76 18.11.78 25.12.80

«Отчаянный» 862 04.03.77 29.03.80 30.09.82

«Отличный» 863 22.04.78 21.03.81 29.09.83

«Осмотрительный» 864 27.10.78 24.05.82 30.09.84

«Безупречный» 865 28.01.81 25.07.83 06.11.85

«Боевой» 866 26.03.82 04.08.84 28.09.86

«Стойкий» 867 28.09.82 27.07.85 30.12.86

«Окрыленный» 868 16.04.83 31.05.86 30.12.87

«Бурный» 869 04.11.83 30.12.86 30.09.88

«Гремящий» (до 14.10.88
«Ведущий»)

870 23.11.84 30.05.87 30.12.88

«Быстрый» 871 19.10.85 28.11.87 30.09.89

«Расторопный» 872 15.08.86 04.06.88 30.12.89

«Безбоязненный» 873 08.01.87 18.02.89 28.11.90

«Безудержный» 874 24.02.87 30.09.89 25.06.91

«Беспокойный» 875 18.04.87 09.06.90 28.12.91

«Настойчивый» (бывший
«Московский
комсомолец»)

876 07.04.88 19.01.91 28.12.92

«Бесстрашный» 877 06.05.88 28.12.91 30.12.93

ЭЭссккааддрреенннныыйй  ммииннооннооссеецц  ппрр..  995566ММ  ««ВВддууммччииввыыйй»»  ппеерреедд  ппееррееддааччеейй  ВВММСС  ККННРР



18

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ

а главным наблюдающим вначале
был капитан 2�го ранга С. Н. Сурга�
ев, а затем капитан 2�го ранга
М. А. Цюх. Рассматривалось несколь�
ко вариантов. Первый вариант отли�
чался от базового тем, что вместо ПУ
для противокорабельных ракет (ПКР)
«Москит» размещались наклонные
универсальные пусковые установки
(УПУ) СМ�403 для 16 ПКР; по второ�
му варианту кроме перечисленного
вместо кормовой 130�мм артуста�
новки АК�130 размещалась верти�
кальная УПУ 3С�14 на 16 ПКР.

Наконец, третий вариант пре�
дусматривал только кормовые вер�
тикальные УПУ типа 3С�14 на 24
ракеты. В УПУ предполагалось раз�
местить ПКР «Оникс» и «Калибр» в
любой комбинации. Целеуказание
для ПКР предполагалось обеспе�
чить от нового радиолокационно�
го комплекса (РЛК), устанавлива�
емого вместо РЛК «Минерал» (КРС�

27). Бомбометы РБУ�1000 и артус�
тановки АК�630М предполагалось
заменить на два боевых модуля зе�
нитного ракетно�артиллерийского
комплекса (ЗРАК) «Кортик» для пер�
вого и второго варианта и на четы�
ре — для третьего. В итоге стандарт�
ное водоизмещение возрастало до
6700—6750 т. Несмотря на то, что
к концу 1991 г. все проектные ра�
боты были выполнены, достройка
кораблей по пр. 956У из�за отсут�
ствия финансовых средств не произ�
водилась.

В 1993 г. на базе конверсиру�
емых корпусов кораблей пр. 956
(зав. № 879 и 880) бюро выполни�
ло проработку пассажирского суд�
на, которое предназначалось для
линейных перевозок пассажиров и
кратковременных круизных рейсов.
Пассажиров предполагалось раз�
местить в 11 каютах «люкс», 18 од�
номестных и 205 двухместных каю�

тах; на судне предусматривались
два ресторана на 360 мест, четыре
бара, казино, помещение игровых
автоматов, видеосалон, помещение
спортивных тренажеров, две сауны,
пляж «лидо» и универсальный мага�
зин. Но проект остался неосуществ�
ленным.

Два корабля из имевшегося на
судостроительном заводе «задела»
(зав. № 878 и 879) были достроены
по пр. 956Э (главный конструктор
И. И. Рубис) для ВМС Китая, еще
два в настоящее время строятся для
того же заказчика по пр. 956ЭМ
(главный конструктор В. П. Мишин).

В заключение необходимо от�
метить, что корабли пр. 956 обла�
дают прекрасными модернизаци�
онными возможностями и в случае
более благоприятной экономичес�
кой обстановки могли бы занять до�
стойное место в российском флоте
ХХI века.

В 1972 г. ВМФ было утверж�
дено тактико�техническое задание
(ТТЗ) на создание противолодочно�
го корабля нового поколения
пр. 1155 (шифр «Фрегат»), созда�
вавшегося как развитие стороже�
вых кораблей (СКР) пр. 1135 «Буре�
вестник» с целью качественного
повышения противолодочных воз�
можностей и боевой устойчивости
корабля от атак низколетящих про�
тивокорабельных ракет. Основным
назначением корабля предполага�
лась борьба с подводными лодками,
а также противолодочная (ПЛО) и
противовоздушная (ПВО) оборона
соединений боевых кораблей и кон�
воев. Это должно было достигаться
за счет установки на нем нового по�
коления гидроакустического воору�
жения (позволяющего выйти в
дальнюю зону акустической осве�
щенности), вертолетов ПЛО, много�
канальных зенитно�ракетных ком�
плексов (ЗРК) малой дальности, но�
вых радиолокационных станций
(РЛС), средств боевого управления.

ТТЗ на корабль пр. 1155 было
утверждено ВМФ на год позже ут�
верждения ТТЗ ВМФ на эскадрен�

ный миноносец пр. 956. Главком
ВМФ Адмирал Флота Советского
Союза С. Г. Горшков принял реше�
ние о создании военно�морской си�
стемы из двух кораблей, близких по
водоизмещению и размерениям.
Совместно с эсминцем пр. 956 дол�
жен был действовать корабль
пр. 1155. Функции корабля по уп�

равлению ракетным оружием (УРО)
и ПВО отводились эсминцу пр. 956,
а задачи ПЛО возлагались на боль�
шой противолодочный корабль (БПК)
пр. 1155. Такое разделение функций
было вызвано тем, что на началь�
ных стадиях проектирования эскад�
ренного миноносца пр. 956 выясни�
лось, что невозможно создать ко�
рабль, в котором при жестко
лимитированном водоизмещении од�
новременно размещалось бы мощ�
ное ударное оружие и средства
ПВО, а также противолодочное ору�
жие с новым гидроакустическим ком�
плексом (ГАК). Поэтому для полно�
ценного решения задач нанесения

БОЛЬШОЙ ПРОТИВОЛОДОЧНЫЙ КОРАБЛЬ

пр. 1155 «ФРЕГАТ» 

ВВ..  ИИ..  ГГоолляякк  (ФГУП «Северное ПКБ») УДК 623.823

ББооллььшшоойй  ппррооттииввооллооддооччнныыйй  ккоорраабблльь  ппрр..  11115555  ««ААддммиирраалл  ЛЛееввччееннккоо»»
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ракетного удара, ПВО и ПЛО ко�
рабли проектов 956 и 1155 должны
были действовать совместно.

Проектирование было поруче�
но коллективу конструкторов Север�
ного ПКБ в Ленинграде. Главным
конструктором корабля проекта
1155 был назначен Н. П. Соболев,
которого затем сменил Е. И. Трет�
ников (заместители главного конст�
руктора — В. С. Максимович,
М. С. Натус, Б. В. Бочков, Я. Г. Пикус).

Новый БПК проектировался вна�
чале как сторожевой корабль на за�
мену сторожевых кораблей (СКР) пр.
1135, только с постоянным базиро�
ванием вертолета, усиленным про�
тиволодочным вооружением, с разме�
щением 30�мм автоматов, с новыми
РЛС и ГАК. Стандартное водоизмеще�
ние ограничивалось 4200 т для воз�
можности строительства на заводе
«Янтарь» на тех же стапельных местах,
что и корабли пр. 1135.

Разработка в 1974 г. эскизного
проекта показала, что в заданное
водоизмещение можно уложиться
лишь при установке на корабль ГАС
того же типа, что и на СКР пр. 1135.
Однако технические характеристики
ГАС МГ�332 («Титан») с буксируе�
мым устройством МГ�325 («Вега»)
не удовлетворяли требованиям вре�
мени и назначению корабля. Поэто�
му при утверждении эскизного
проекта в мае 1975 г. было принято
решение о вооружении корабля но�
вым ГАК «Полином», несмотря на
увеличение главных размерений и
водоизмещения, поскольку новый
комплекс давал реальное повыше�
ние противолодочных возможностей
корабля.

ГАК «Полином», оснащенный
антеннами в носовом бульбовом об�

текателе и буксируемом носителе,
обеспечивал обнаружение подвод�
ных лодок в дальней зоне акустиче�
ской освещенности и выдачу целе�
указания противолодочному ракет�
ному комплексу (ПЛРК) «Метель».

Форма носового обтекателя антен�
ного поста ГАК была близка к капле
большого удлинения, что стало отли�
чительной особенностью корпуса
корабля пр. 1155. Установка в обте�
кателе еще одной гидроакустической
антенны для обнаружения торпед
вызвала удлинение этой «капли» до
30 м, ее диаметр составил 5 м.

К сожалению, такая конструк�
ция отрицательно сказалась на море�
ходности: слеминг на волнении, силь�
ное забрызгивание, затруднявшее
использование размещенного в носо�
вой части оружия. Кроме того, из�за
опасности повреждения обшивки об�
текателя при спуске—подъеме якоря
проектанты разместили якорные клю�
зы значительно носовее.

Основным оружием ПВО ста�
ли два новейших ЗРК СО «Кинжал»
с боекомплектом из 64 зенитных уп�
равляемых ракет (ЗУР). Артиллерий�
ское вооружение включало две од�
ноорудийные 100�мм артиллерий�
ские установки АК�100, четыре
30�мм артустановки АК�630М.

В качестве противолодочного
вооружения использовали ПЛРК
«Метель» с двумя счетверенными не�
подвижными пусковыми установка�
ми, два четырехтрубных 533�мм тор�
педных аппарата и две реактивные
бомбометные установки РБУ�6000.
Для обнаружения воздушных целей
на первых двух кораблях установи�
ли РЛС «Топаз» и «Топаз�В», а на ос�
тальных «Фрегат�МА» и «Подкат». 

Все вооружение корабля по за�
данию должно было управляться еди�
ной боевой информационно�управ�
ляющей системой, использующей
информацию от внешних источни�
ков с улучшенной наглядностью и
полнотой представления информа�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006 ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ

3*

ООббщщееее  рраассппооллоожжееннииее  ббооллььшшооггоо  ппррооттииввооллооддооччннооггоо  ккоорраабблляя  ппрр..  11115555

Таблица 1 

Основные тактико
технические
элементы большого противолодочного

корабля пр. 1155 «Удалой»

Наименование Значение 

Водоизмещение, т:

стандартное 6840

полное 7570

Главное размерения, м:

длина наибольшая/КВЛ 163/145

ширина наибольшая/КВЛ 19/17,2

осадка средняя при 
нормальном водо�
измещении

4,98

Тип, мощность ГЭУ, л. с. ГТУ, 62 000

Скорость хода, уз 29,5

Дальность плавания, миль 
(со скоростью, уз)

3280 (14)

Экипаж, чел. 293

ВООРУЖЕНИЕ

Противолодочное:

ракетное (боезапас) 2х4ПУ УРК
«Раструб» (8)

торпедное (боезапас) 2х4�533 (8)

бомбовое 2 РБУ�6000

Зенитное ракетное 
(боезапас)

2 ЗРК
«Кинжал» (64)

Артиллерийское 
(боезапас)

2х1�100 (600)
4х6�30 (6000)

Авиационное 2 вертолета
Ка�27

РЛС обнаружения 
воздушных и надводных 
целей

МР�320, 
МР�320В

Средства радиоэлектронной 
борьбы

Набор
средств

Гидроакустический 
комплекс

«Полином»
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ции об обстановке. Начиная с БПК
«Маршал Шапошников», решение
задач ПВО было возложено на сис�
тему обработки информации «Пой�
ма», которая повысила боевую ус�
тойчивость корабля при отражении
атак противокорабельных ракет.

Большинство размещенного на
корабле оружия и вооружения проек�
тировалось комплексно в виде боевых
контуров для решения боевых задач.
Многие образцы вооружения предпо�
лагались как многофункциональные
в составе боевых контуров.

В ходе проектирования заказ�
чик принял решение о базировании
на корабле второго вертолета 
Ка�27. Для обеспечения всепогодно�
го их использования установили сис�
тему привода и посадки вертолетов
«Привод�В».

Газотурбинная установка (ГТУ)
по схеме и составу выбиралась в
виде единого агрегата, работаю�
щего с раздвоением мощности на
два гребных вала с возможностью
раздельной работы каждой турбины
на оба вала и по одной форсажной
турбины на каждый вал.

Суммарная мощность газотур�
бинного агрегата составляет
62 000 л. с., что позволяет кораблю
развивать скорость хода 30 уз.

Мореходность корабля доста�
точна для применения оружия при вол�
нении моря до 5 баллов. На корабле
установлены активные успокоители
качки. Автономность достигает 30 сут.

Размещение на корабле во�
оружения и технических средств,
предусмотренных ТТЗ ВМФ, а так�
же улучшение ряда эксплуатацион�

ных характеристик, условий оби�
таемости и медицинского обслужи�
вания личного состава, привело к
тому, что на завершающей стадии
технического проектирования во�
доизмещение корабля увеличилось
до 7600 т (табл. 1) и для обеспече�
ния возможности его постройки на
заводе «Янтарь» пришлось соору�
жать новый стапель.

В 1979 г. главным конструкто�
ром был назначен В. П. Мишин, его
заместителями стали В. С. Максимо�
вич, М. С. Натус, Б. В. Бочков, Я. Г. Пи�
кус, позже заместителем по проектам
1155 и 11551 был назначен В. И. Го�
ляк, главными наблюдающими —
И. М. Стецюра, затем В. Г. Басов.

Большие противолодочные ко�
рабли пр. 1155 строились на судо�
строительном заводе «Янтарь» и на
Ленинградском судостроительном
заводе им. А. А. Жданова (табл. 2).

Неудовлетворительные темпы ис�
пытаний опытного образца ЗРК «Кин�
жал» и срыв поставок привели к тому,
что первые корабли сдавали флоту
без ЗРК, затем только с одним ЗРК и
лишь последние БПК имели полную
комплектацию оружия.

После вступления в строй первых
кораблей пр. 1155 и накопления опы�
та их эксплуатации на одном из сове�
щаний у Главкома ВМФ С. Г. Горшко�
ва в 1983 г. был поставлен вопрос о
недостатках БПК пр. 1155. В част�
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Таблица 2 

Основные этапы постройки БПК пр. 1155 и пр. 11551

Наименование
Завод�

ской
номер

Дата

закладки
спуска 
на воду

вступления
в строй

Прибалтийский судостроительный завод «Янтарь»

«Удалой» 111 23.07.77 05.02.80 31.12.80

«Адмирал Захаров» 112 16.10.81 04.11.82 30.12.83

«Адмирал Спиридонов» 113 13.04.82 28.08.84 30.12.84

«Маршал Шапошников» 
«Североморск» (до 21.01.96 

«Симферополь»)

114 25.05.83 27.12.84 30.12.85 

115 12.06.84 29.12.85 30.12.87

«Адмирал Виноградов» 116 05.02.86 04.06.87 30.12.88

«Адмирал Харламов» 117 07.08.86 29.06.88 30.12.89

«Адмирал Пантелеев» 118 28.04.88 07.02.90 19.12.91

«Адмирал Чабаненко», пр. 11551 121 24.05.87 16.06.94 1999

Ленинградский судостроительный завод им. А. А. Жданова

«Вице�адмирал Кулаков» 731 05.11.77 08.03.80 10.01.82

«Маршал Василевский» 732 29.04.79 30.12.81 08.12.83

«Адмирал Трибуц» 733 19.04.80 26.03.83 30.12.83

«Адмирал Левченко» 734 27.01.82 21.02.85 30.09.88
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ности, указывалось на отсутствие на
корабле противокорабельных ракет
(ПКР) и его слабое зенитное и артил�
лерийское вооружение.

По результатам совещания
С. Г. Горшков принял решение о раз�
работке модификации корабля с уси�
ленным артиллерийским и управляе�
мым ракетным оружием. Главным
конструктором нового проекта, по�
лучившего номер 11551, стал
В. П. Мишин, заместителями были на�
значены его помощники по пр. 1155,
позже заместителем был назначен
И. М. Шрамко, главным наблюдаю�
щим — Н. А. Андреев.

При сохранении практически
всех кораблестроительных элемен�
тов (табл. 3) в новом проекте проти�
володочный ракетный комплекс
«Метель» был заменен на противо�
корабельный ракетный комплекс
«Москит», 533�мм торпедные аппа�
раты — на универсальный противо�
лодочный комплекс «Водопад», две
100�мм артиллерийские установки
АК�100 — на одну 130�мм артуста�
новку АК�130, реактивные бомбо�
метные установки РБУ�6000 — на
ракетный комплекс противоторпед�

ной защиты «Удав�1», 30�мм автома�
ты АК�630М — на зенитный ракетно�
артиллерийский комплекс «Кортик»,
а ГАК «Полином» — на ГАК «Звезда�2».

Для повышения мореходности,
улучшения условий использования
вооружения и комфортности для
экипажа на БПК пр. 11551 впервые
установили успокоитель качки с не�
убирающимися рулями. По срав�
нению с ранее применявшимися ус�
покоителями с выдвижными руля�
ми, новый успокоитель был
изготовлен в виде единого агрегата
и стал занимать значительно мень�
шие объемы.

Сравнительная оценка по со�
вокупности решаемых противоло�
дочных, противоторпедных, ПРО�
ПВО и противокорабельных задач
БПК пр. 11551 и корабля пр. 1155
показывает, что БПК пр. 11551 пре�
восходит своего предшественника в
1,3—1,4 раза и, по существу, явля�
ется прототипом для перспективных
многоцелевых кораблей охранения.
Заложенные в нем инженерные ре�
шения и высокий модернизацион�
ный потенциал могут быть базовыми
для создания новых (в том числе экс�

портных) вариантов, максимально
учитывающих требования заказчика.
В составе ВМФ России находится
только один корабль этого проекта —
«Адмирал Чабаненко».

Таблица 3 

Основные тактико
технические
элементы большого противолодочного

корабля пр. 11551 
«Адмирал Чабаненко»

Наименование Значение

Водоизмещение, т:

стандартное 7640

полное 8320

Главные размерения, м:

длина наибольшая/КВЛ 162,86/144,91

ширина наибольшая/КВЛ 18,99/17,19

осадка средняя при 
нормальном 
водоизмещении

5,22

Тип, мощность ГЭУ, л. с. ГТУ, 74 000

Скорость хода, уз 30,1

Дальность плавания, 
миль (со скоростью, уз)

3327(18,0)

Экипаж, чел. 405 с авиа�
отрядом

ВООРУЖЕНИЕ

Противокорабельное 
ракетное (боезапас)

2х4 ПУ ПКР
«Москит» (8)

Зенитное ракетное 
(боезапас)

2 ЗРК «Кинжал»
(64)

Артиллерийское 1х2�130 

Противолодочное:

ракетно�торпедное 
(боезапас)

2 РТПУ 
«Водопад» (18)

бомбовое 2 «Удав�1»

Авиационное 2 вертолета 
Ка�27

РЛС обнаружения
воздушных и надвод�
ных целей

МР�750

Средства радио�
электронной борьбы

Набор средств

Гидроакустический 
комплекс

«Звезда�2»

««ААддммиирраалл  ЧЧааббааннееннккоо»»  ——  ббооллььшшоойй  ппррооттииввооллооддооччнныыйй  ккоорраабблльь  ппрр..  1111555511

Ракетно�артиллерийское 2 ЗКБР «Кортик»
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Наряду с проектированием кораблей
для ВМФ, Северное ПКБ принимало участие
и в создании судов для промыслового и
транспортного флота.

Постановлением Совета Министров
СССР № 371$225С от 24 февраля 1955 г.
предусматривалось строительство большой
серии китобойных судов, предназначенных
для поиска, убоя и буксировки китов к пла$
вучим базам в водах Антарктики. Проекти$
рование велось под руководством главного
конструктора Ф. М. Крылова. Окончатель$
ный проект (№ 393) был утвержден решени$
ем Министерства судостроительной промы$
шленности № 3/06$531 от 14—21 декабря
1954 г. Строительство таких судов развер$
нули на заводе им. 61 Коммунара, где пост$
роили 99 ед. Они были одновинтовыми, од$
нопалубными с удлиненной надстройкой.
Стальной сварной корпус имел ледовые под$
крепления для плавания в крупнобитом льду.

В ходе проектирования китобойного суд$
на пр. 393 наиболее важным вопросом стал
рациональный выбор типа и параметров глав$
ной энергетической, или, как говорили в то
время, гребной установки, которая могла бы
обеспечить выполнение тяжелых специфиче$
ских требований, предъявляемых к китобой$
ным судам, а именно: большую скорость хо$
да, необходимую судну для преследования
китов, и высокую маневренность ЭУ на перед$
них и задних ходах, позволяющую быстро
менять скорость судна, выполнять реверсы и
остановки в возможно более короткий проме$
жуток времени и при минимальных выбегах
судна. Последнее диктовалось особенностя$
ми китобойного промысла.

Не менее важным было и требование ис$
пользования полной мощности установки на

всех режимах хода судна, включая буксиров$
ку убитых китов. При этом установка долж$
на была иметь высокую экономичность для
получения большой автономности и надеж$
ность, обеспечивавшую проведение более
чем полугодовой навигации, причем при пла$
вании в ледовых условиях.

Все эти требования удалось выполнить
путем применения высокооборотных мало$
габаритных нереверсивных дизелей с пере$
дачей мощности на гребной вал посредством
электродвигателя на постоянном токе, что
обеспечило живучесть и гибкость гребной
установки относительно большой мощности,
размещенной в малых габаритах судна, а
также исключительно высокую маневрен$
ность и значительную скорость хода судна.
В трех смежных отсеках разместили четыре
дизель$генератора типа 5Д50, один двухъя$
корный гребной электродвигатель типа 2ХПГК
150/65 и обслуживающие их механизмы.
Такое решение обеспечивало непотопляе$
мость судна при затоплении одного любого
отсека, а также относительное удобство экс$
плуатации энергетической установки. 

Головное судно «Мирный» было сдано
заказчику 12 октября 1956 г. На испытани$
ях на мерной линии при волнении 3 балла,
ветре 4 балла, водоизмещении судна с 50%$
ми запасами и мощности дизелей по 900 л. с.
скорость хода при работе одного дизель$
генератора составила 12,28 уз., двух —
15,74, трех — 16,9 и четырех — 17,43 уз.
При работе четырех дизель$генераторов и
мощности дизелей около 1100 л. с. скорость
хода достигла 17,7 уз. На заднем ходу при
работе четырех дизель$генераторов и мощ$
ности дизелей по 900 л. с. скорость хода
была около 15 уз.

В заключении приемной комиссии голов$
ное дизель$электрическое китобойное судно
«Мирный» было признано «современным
судном, с высокими маневренными и ско$
ростными качествами, с хорошими показа$
телями и надежной работой гребной установ$
ки и судовых устройств, а также с хорошей
обитаемостью».

Вслед за «Мирным» в том же 1956 г. бы$
ли построены «Быстрый» и «Комсомолец», ко$
торые сразу же приняли участие в китобой$
ном промысле 1956—1957 гг. в составе ки$
тобойной флотилии «Слава», причем экипаж
судна «Быстрый» уже 6 февраля 1957 г. вы$

СЕВЕРНОЕ ПКБ — ПРОМЫСЛОВОМУ И ТОРГОВОМУ

ФЛОТУ

СС..  ИИ..  ООввссяяннннииккоовв (ФГУП «Северное ПКБ») УДК 629.5.01:629.562

ККииттооббооййннооее  ссуудднноо  ппрр..  339933  ««ММииррнныыйй»»
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полнил плановое задание по добы$
че китов, намного опередив суда
старой постройки.

Отмечая заслуги ЦКБ$53 в со$
здании судна пр. 393 и, в частности,
вклад в работу начальника бюро
П. В. Фролова, Управление антарк$
тических китобойных флотилий при$
казом № 180 от 10 сентября 1958 г.
присвоило одному из китобойных
судов (строительный № 1533) наи$
менование «Павел Фролов».

В целях дальнейшего развития
рыбопромыслового флота поста$
новлениями Совета Министров
СССР № 395 от 7 апреля 1960 г. и
№ 126$53 от 15 февраля 1961 г.
предусматривалось строительство в
1962—1973 гг. большой серии
транспортных рефрижераторов. Ос$
новным назначением этих судов счи$
талась транспортировка мороженой
рыбы и китового мяса в ящиках и ма$
лосольной рыбы в бочках, принима$
емых в море с крупных добывающих
и обрабатывающих судов, к бере$
говым холодильникам и рыбообраба$
тывающим предприятиям.

Технический проект судна, по$
лучивший номер 569А, разрабаты$
вался ЦКБ$32, а рабочий — ЦКБ$53
в 1961 г. под руководством
Е. И. Третникова (заместители —
Я. Г. Пикус, В. С. Максимович,
М. С. Натус, Б. В. Бочков) и был ут$
вержден решением Главного управ$
ления рыбного хозяйства при Госпла$
не СССР и ГКС № 2/5$596А$74
от 7 марта 1961 г.

Транспортный рефрижератор
пр. 569А представлял собой двухпа$
лубное одновинтовое судно с удли$
ненным баком и кормовым распо$
ложением машинного и рефриже$
раторного отделения, жилого блока
и навигационной рубки. Судно про$
ектировалось на класс Регистра
СССР УЛР 4/1 СО.

Запасы топлива, смазочных ма$
сел, воды и провизии обеспечивали
дальность плавания 10 тыс. миль и
автономность 60 сут. Дизель$элект$
рическая энергетическая установка
на постоянном токе имела мощность
7200 л. с. и сообщала судну ско$
рость хода 16,4 уз. Судно могло
принять 2900 т мороженой рыбы в
картонных ящиках или 3700 т соле$
ной сельди в бочках при 100% судо$
вых запасов (при 50% судовых запа$
сов — 4300 т).

Холодильная установка рассчи$
тывалась на поддержание в трюмах

и твиндеках трех заданных темпе$
ратур: –23, –6 и +2 °С — при рас$
четной температуре наружного воз$
духа летом и зимой соответственно
+32 и –25 °С и температуре заборт$
ной воды +28 и 0 °С. Для уменьше$
ния тепловых потерь поверхности
бортов и переборок в трюмах и твин$
деках изолировали минеральными
матами толщиной до 370 мм, по$
крывали полихлорвиниловой пленкой
и обшивали досками и листами из
алюминиево$магниевого сплава.
Подволоки в твиндеках изолирова$
ли пенопластом, штапельными ма$
тами и также зашивали досками и ли$
стами из алюминиево$магниевого
сплава. Поверхность настила трюмов
по доскам и рубероиду заливали це$
ментом с металлической арматурой.

Суда строили на заводе им. 61
Коммунара в Николаеве. Головной
рефрижератор «Сибирь» был сдан
31 декабря 1962 г. Поскольку его ис$
пытания проводились в зимних ус$
ловиях при температурах воздуха
от –7 до +12 °С и воды 0°С, то ам$
миачная холодильная установка бы$
ла принята условно. На втором суд$
не серии — «Иван Айвазовский» —
испытания холодильной установки
проводили по расширенной про$
грамме головного судна в августе—
сентябре 1963 г. на Черном море.
Температура воздуха в этот период
достигала +31 °С, а воды +24 °С
при безоблачном небе, ветре до
4 баллов и волнении моря до 3 бал$
лов. Таким образом, гидрометеоро$
логические условия фактически со$
ответствовали спецификационным.
Испытания показали, что параметры
холодильной установки соответст$
вуют проекту, нормам и требовани$
ям Регистра СССР.

Выход советского ВМФ из при$
брежной зоны в океанские просто$
ры потребовал значительно расши$
рить работы по изучению морей и
океанов, в частности, в области ги$
дроакустики. С этой целью на осно$
вании постановления Совета Мини$
стров СССР № 2028—1092сс от
6 декабря 1955 г. и приказа минис$
тра судостроительной промышленно$
сти № 00390 от 28 декабря того
же года ЦКБ$53 под руководством
главного конструктора А. П. Мас$
леникова разработало технический
проект переоборудования двух сухо$
грузных теплоходов, построенных
финской фирмой «Вяртсиля$Кон$
церн», в научно$исследовательские
суда. Они предназначались для про$
ведения комплексных гидроакустиче$
ских исследований распростране$
ния звука в морских и океанских
районах (среднеширотных, эквато$
риальных и арктических).

Работы по переоборудованию
велись в 1960 г. на Ленинград$
ском судостроительном заводе
им. А. А. Жданова по проектам 221
и 222. Первое судно, «Сергей Вави$
лов», оборудовалось геологичес$
кой, гидрологической и другими ла$
бораториями, предназначенными
для анализа и обработки поступаю$
щих от глубоководных систем сигна$
лов. Кроме того, на борту имелись
глубоководные гидроакустические
системы и гидрологические прибо$
ры, а также помещения регистра$
торов, усилительных трактов, боль$
шой и малый расчетно$обрабаты$
вающие отделы. Второе судно,
«Петр Лебедев», имело акустичес$
кий генератор и выполняло роль «из$
лучающего», тогда как первое слу$
жило «приемным» судном. Кроме

ННИИСС  ппрр..  222222  ««ППееттрр  ЛЛееббееддеевв»»
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штатного экипажа, на судах преду$
сматривался и сменный научно$тех$
нический состав — 24 чел.

Переоборудование каждого суд$
на ориентировочно оценивалось в
7 млн руб. в ценах 1960 г. После их
сдачи флоту бюро почти 40 лет не
занималось проектированием транс$
портных или промысловых судов, и
только коренная перестройка всей
экономики страны в начале 90$х го$
дов ХХ века заставила вновь обратить$
ся к гражданскому судостроению.

В условиях конверсии, когда по$
ловина объемов работ Северного
ПКБ была переориентирована на
гражданское судостроение, перед
коллективом была поставлена зада$
ча, сохранив научно$технический
потенциал, приступить к разработке
проектов таких судов, как круизно$
пассажирские, научно$исследова$
тельские и гидрографические, транс$

портные (рефрижераторные), рыбо$
добывающие, рыбоохранные, на$
ливные (химовозы).

Уже к концу 1993 г. бюро мог$
ло предложить 24 проекта. Среди
них определенный интерес представ$
ляли два варианта судна$снабженца
дедвейтом 5000 т для арктических
районов. Один из них — нетради$
ционный, с винторулевыми колонка$
ми и электродвижением — мог бы
стать базовым для судов класса УЛ,
в том числе научно$исследователь$
ских, геофизических, гидрографи$
ческих и других, но, к сожалению,
проект так и не был осуществлен.

19 марта 1993 г. на заводе «Се$
верная верфь» сошел на воду голов$
ной универсальный балкер «Дон$
басс» дедвейтом 6650 т (пр. 15760).
Это судно, спроектированное под
руководством главного конструктора
А. Д. Шишкина (заместитель —

В. А. Бирман), предназначалось для
перевозки таких грузов, как зерно,
уголь, руда, пиломатериалы, метал$
лопрокат в бухтах и чугунные чушки.
Оно могло также перевозить контей$
неры длиной 20 и 40 футов в трюмах
и на палубе. Судно представляло со$
бой одновинтовой однопалубный теп$
лоход с кормовым расположением
машинного отделения и жилой надст$
ройки, с ютом и баком. При его про$
ектировании учитывались требова$
ния как Регистра СССР, так и раз$
личных международных конвенций.

Пятью поперечными переборка$
ми, доведенными до верхней палу$
бы, корпус судна делился на шесть
непроницаемых отсеков. В районе
грузовых трюмов предусматривались
двойные борта, в которых размеща$
лись балластные и топливные цистер$
ны. Энергетическая установка, распо$
ложенная в кормовой части судна,
состояла из одного главного дизель$
ного двигателя мощностью 2760 кВт,
работающего на гребной винт фикси$
рованного шага, вспомогательной
установки (три дизель$генератора по
320 кВт и один аварийный на
200 кВт), а также вспомогательной
котельной установки (нефтяной ко$
тел производительностью 1,6 т/ч) и
вспомогательных механизмов.

Головное судно в 1994 г. было
продано Азовскому морскому па$
роходству, остальные шесть судов
(полностью или частично достроен$
ные) — европейским инозаказчикам.

Вторым судном, проектирова$
нием которого руководил главный
конструктор А. Д. Шишкин (замес$
титель — В. А. Бирман), стал уни$
версальный сухогруз дедвейтом
около 12 000 т пр. 17380, предназ$
наченный для перевозки генераль$
ных и пакетированных грузов, руды,
зерна и какао$бобов, кряжей крас$
ного дерева, пиломатериалов, труб
большого диаметра, металлокон$
струкций, а также 20$ и 40$футовых
контейнеров, в том числе рефри$
жераторных.

Это одновинтовое двухпалуб$
ное судно с кормовым расположени$
ем машинного отделения и жилой
рубки, с ютом и баком. Шесть попе$
речных водонепроницаемых пере$
борок делят корпус судна на семь
отсеков, и при затоплении любого
из них судно должно оставаться на
плаву. Корпус, механизмы, обору$
дование и системы удовлетворяли
требованиям Регистра СССР и меж$

УУннииввееррссааллььнныыйй  ббааллккеерр  ппрр..  1155776600  ««ДДооннббаасссс»»

УУннииввееррссааллььнныыйй  ссууххооггрруузз  ппрр..  1177338800
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дународных конвенций. В частности,
для предотвращения загрязнения мо$
ря нефтью судно оборудовано систе$
мами сбора льяльных и сточных вод,
установкой для очистки и обезжири$
вания хозяйственно$бытовых вод с
выдачей их в береговую или плаву$
чую емкость. Предотвращение за$
грязнения моря мусором обеспечива$
ется его сжиганием в инсинераторе.

В качестве главного двигателя
использован дизель мощностью
7940 кВт. Электроэнергетическая
установка состоит из трех дизель$
генераторов переменного тока мощ$
ностью по 635 кВт, аварийного ди$
зель$генератора (200 кВт) и валоге$
нератора (900 кВт).

Для эффективного проведения
грузовых операций с генеральными,
навалочными и лесными грузами, а
также контейнерами судно обору$
довано тремя электрогидравлически$
ми кранами грузоподъемностью по
35 т. Причем их надежная работа
обеспечивается при крене судна до
5о и дифференте до 2о. Для проведе$
ния операций по очистке трюмов ис$
пользуются четыре переносные гру$
зовые балки (грузоподъемность каж$
дой 500 кг). В кормовой части судна
на втором ярусе рубки дополнитель$
но смонтировано два стационарных
грузовых устройства (по 500 кг) для
погрузки главным образом хозяйст$
венных грузов.

Для управления техническими
средствами на судне смонтирована
комплексная автоматизированная
система (КСУ ТС), выполненная на
микропроцессорной элементной ба$
зе с использованием для предостав$
ления информации и управления те$
левизионных дисплеев (мониторов) и
функциональных клавиатур. Сбор
информации от датчиков, ее обра$
ботка, выдача сигналов на управле$
ние и представление информации
выполняются отдельными локальными

микропроцессорными станциями. В
центральном посту управления  раз$
мещены аппаратура, обеспечиваю$
щая работу периферийных устройств,
и ТВ$дисплеи.

На судне использованы совре$
менные материалы для декоратив$
ной зашивки и отделки жилых, обще$
ственных и служебных помещений.
Мебель в каютах, блок$каютах и ка$
ют$компании выполнена из дерева с
декоративной отделкой шпоном под
ценные породы.

Сухогрузы пр. 17380 строились
по заказу Эстонского морского па$
роходства. Головное судно «Sakala»
было передано заказчику в 1995 г.
Второе судно заводом «Янтарь» в
Калининграде было сформировано
примерно на 80—85%, однако из$за
финансовых неурядиц на заводе па$
роходство было вынуждено достраи$
вать его на польской верфи.

В 1991—1992 гг. Северное ПКБ
совместно с норвежской фирмой
Shipping Research Services разрабо$
тало чертежи танкеров для транс$
портировки химических продуктов
(пр. 90101), которые строились на
Балтийском заводе. Головное судно
передали заказчику в 1995 г.

В 1994—1996 гг. в рамках про$
граммы «Возрождение флота» бюро
представило более 20 различных
технических предложений. Среди
них проекты большого морозильно$

го (пр. 70670) и среднего морозиль$
ного (пр. 13010) рыболовных трау$
леров и рефрижератора пр. 12850
(главный конструктор В. П. Мишин,
заместитель — И. М. Шрамко).

Бюро выполняло также проект$
ные работы по таким оригинальным
сооружениям, как плавучие гости$
ницы. В 1991 г. под руководством
В. Е. Юхнина и В. А. Перевалова бы$
ло завершено проектирование пла$
вучей гостиницы на 1800 чел.
«Island», а вслед за ней разработа$
ли проект плавгостиницы для Волги
(главный конструктор В. И. Мутихин).

С образованием после распа$
да СССР северо$западного анкла$
ва — Калининградской области —
перевозка грузов и пассажиров ста$
ла осуществляться в транзитном со$
общении через независимые при$
балтийские государства. В связи с
этим назрела необходимость органи$
зации круглогодичного паромного
сообщения с Калининградом незави$
симо от политических амбиций со$
предельных государств. В 2002 г.
Северное ПКБ при участии и науч$
но$техническом сопровождении
ЦНИИМФ в инициативном порядке
разработало предконтрактную доку$
ментацию на паром нового поколе$
ния для эксплуатации в Балтийском
бассейне (пр. ПМ$130/300, глав$
ный конструктор А. Д. Шишкин) на
линиях между портами России, Гер$

ММннооггооццееллееввооее  ссууххооггррууззннооее  ссуудднноо  ссммеешшааннннооггоо  ппллаавваанниияя  ддееддввееййттоомм  33660000  тт
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мании, Швеции, Финляндии, имею$
щими специализированные прича$
лы для многоцелевых паромов. Суд$
но предназначено для перевозки по$
движного железнодорожного
состава (пассажирские и грузовые
вагоны, платформы, рефрижератор$
ные секции, цистерны) с шириной
колеи 1435 и 1520 мм (до 134 ва$
гонов), автотранспорта (до 140 ав$
тотрейлеров), пассажиров в каю$
тах, а также опасных грузов.

Сложность проектирования тако$
го быстроходного парома обуславли$
валась тем, что, в отличие от морских
грузовых судов, обслуживающих иные
транспортно$технологические систе$
мы, например пакетные или контей$
нерные, для железнодорожных паро$
мов особо важную роль приобрета$
ет комплексность обоснования
архитектурно$конструктивного типа
судна, его параметров и характери$
стик береговых сооружений.

Паром является двухвинтовым
судном с двумя грузовыми палубами,
двойными бортами в трюме, кормо$
вым машинным отделением и кор$
мовым водонепроницаемым закры$
тием «гильотинного» типа. Для про$
ведения погрузочно$разгрузочных
операций на пароме установлено
по шесть железнодорожных путей
на верхней и главной палубах, стре$
лочный перевод, системы торможе$
ния и крепления вагонов, а также
автоматизированная антикреновая
система, обеспечивающая при вы$
полнении грузовых операций крен не
более 3о. Судовые помещения обо$
рудуются всем необходимым для
комфортного пребывания на судне
пассажиров и экипажа. Главная энер$
гетическая установка мощностью
23 040 кВт, состоящая из двух ди$
зель$редукторных агрегатов, каж$
дый из которых работает на винт ре$
гулируемого шага, обеспечивает па$
рому скорость около 19 уз.

Особо следует остановиться на
обеспечении непотопляемости паро$
ма. После ряда аварий и гибели на$
катных судов (например, парома
«Эстония» в 1994 г.) ужесточились
требования к живучести судов с гори$
зонтальным способом грузообработ$
ки. В частности, судно, совершаю$
щее регулярные рейсы между порта$
ми Балтийского моря, должно
удовлетворять специальным требо$
ваниям Регионального соглашения
(«Балтийской конвенции»), принятым
в соответствии с Резолюцией 14 Кон$
венции СОЛАС$95. При невыполне$
нии этих требований администрация
порта страны, подписавшей Регио$
нальное соглашение, вправе не допу$
скать паром к грузообработке.

Выполненные Северным ПКБ
расчеты аварийной посадки и ос$
тойчивости парома показали, что
для внешних торговых линий (с уче$
том требований Регионального со$
глашения) оптимальная загрузка суд$
на будет достигнута, если железно$
дорожные составы будут только на
второй палубе, а на верхней — на$
катные грузы. При этом отпадает не$
обходимость в двухуровневой бере$
говой эстакаде, что значительно уде$
шевляет портовые терминалы.

На базе парома пр. ПМ$
130/300 Северное ПКБ и ЦНИИМФ
выполнили предконтрактную прора$
ботку парома меньшей грузоподъем$
ности, который может перевозить на
главной палубе около 30 железнодо$
рожных вагонов, а на верхней —
автотранспорт (около 200 легковых
автомобилей). Меньше и скорость
судна — 16 уз.

Северным ПКБ разработан так$
же ряд контейнеровозов вместимос$
тью 450—1700 двадцатифутовых кон$
тейнеров (TEU) и скоростью хода 15—
20 уз. На судах предусмотрены
грузовые устройства, что позволяет
выполнять погрузочно$разгрузочные

операции на необорудованных при$
чалах. Кроме того, портфель пред$
ложений бюро включает сухогрузы
и танкеры (в том числе смешанного
плавания) различной вместимости,
суда ледового плавания, предназна$
ченные для работы в арктических мо$
рях как с обычными винторулевыми
комплексами, так и с азимутально$
поворотными, рефрижераторы, рыбо$
ловные траулеры, круизные суда.

Интересен проект пожарного
катера. При сравнительно малом во$
доизмещении (около 200 т) он осна$
щен тремя пожарными лафетными
стволами с мониторами типа «Пурга»
и системой водяного орошения, защи$
щающей катер от огня. Суммарная
подача составляет 45 000 л/мин,
дальность выброса пены — до 110 м.

Одной из последних работ, во$
площенной в металле, стал катер$
снабженец буровых платформ во$
доизмещением около 180 т, спроек$
тированный для Казахстана
(пр. 22180, главный конструктор
А. Ю. Наумов). Он оборудован бы$
строходной жестконадувной лодкой,
установленной на кормовом слипе,
краном$манипулятором и другим
специальным оборудованием. На
базе этого проекта возможно со$
здание пожарного, патрульного, лоц$
манского вариантов, а также разъ$
ездного катера с каютами повышен$
ной (VIP) комфортности.

Творческие возможности конст$
рукторов ФГУП «Северное проект$
но$конструкторское бюро» основа$
ны на богатом опыте, который сейчас
успешно реализуется в целом ряде
отечественных заказов, экспортных
проектов и предлагаемых услуг. Дело$
вые связи бюро с зарубежными фир$
мами, работающими в этих облас$
тях, позволяют учесть любые поже$
лания заказчика, осуществить
авторский надзор за строительством
и сервисное обслуживание заказа.
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Рост цен на моторные топлива
вызывает необходимость повышать
требования к пропульсивным каче$
ствам судна на этапе проектирова$
ния. В настоящей статье изложены
некоторые нестандартные подходы
при проектировании пропульсивно$
го комплекса судна ограниченного
района плавания класса «Волго$
Дон макс» пр. RSD19 Морского
Инженерного Бюро (МИБ).

Класс «Волго$Дон макс», состо$
ящий из наиболее крупных судов для
эксплуатации на внутренних водных
путях СНГ, определяется габаритны$
ми размерами шлюзов Волго$Дон$
ского речного канала и имеет макси$
мально возможную для характерис$
тической в реке осадки 3,6 м
грузоподъемность 5000 т, которая
при максимальной осадке состав$
ляет около 7000 т [1]. В последние
годы на отечественном рынке зна$
чительная часть новых судов этого
класса была построена или строит$
ся по проектам МИБ. В части обес$
печения необходимых ходовых ка$
честв проекты этих судов, как и мно$
гие другие проекты МИБ судов
нового поколения, имеют некоторые
общие особенности: в качестве дви$
жительно$рулевого комплекса (ДРК)
используются полноповоротные вин$
торулевые колонки (ВРК), суда име$
ют высокий коэффициент общей пол$
ноты (порядка 0,9) и более высокую
энерговооруженность, чем существу$
ющие суда этого назначения.

Вопрос о преимуществах и недо$
статках ВРК в качестве главных движи$
телей на судах ограниченного райо$
на плавания не имеет однозначного
ответа вне привязки к ряду конкретных
условий, справедливых только для
рассматриваемого судна. С одной
стороны, ВРК определяют всю кон$
цепцию пропульсивной установки суд$

на, а с другой — влияют на стоимость
и технологичность постройки. Остав$
ляя в стороне спор о влиянии ВРК на
общие технико$экономические пока$
затели проекта, отметим, что вопрос
об их применении и вообще о типе
движительной установки обычно ре$
шается судовладельцем на самых ран$
них стадиях проектирования, и зада$
чей проектанта остается оптимиза$
ция пропульсивных качеств судна с
учетом выбора судовладельца.

Заказчик пр. RSD19 — Волго$
градский судостроительный завод,
входящий в группу компаний «Мор$
ские и нефтегазовые проекты», —
поставил перед МИБ задачу создать
в сжатые сроки на базе отработанных
решений по судам класса «Волго$
Дон макс» с ВРК суда с двухвальной
движительно$рулевой установкой тра$
диционного типа, включающей греб$
ные винты (ГВ) фиксированного шага
в направляющих насадках и подвес$
ные балансирные рули. За прототип

было взято судно пр. 006RSD05 ти$
па «Гейдар Алиев» (МИБ), оборудо$
ванное ВРК фирмы Schottel. Измене$
ние требований к району плавания
(район I вместо II у прототипа) при
сохранении максимально возмож$
ного дедвейта и габаритных огра$
ничений, а также изменение про$
пульсивной установки обусловило
значительное усложнение проект$
но$конструкторских работ.

В данной ситуации требовалась
оптимизация некоторых достоинств
традиционной пропульсивной уста$
новки с целью компенсации
утрачиваемых преимуществ ВРК. К яв$
ным преимуществам ВРК относят уп$
рощение технологии и снижение сто$
имости постройки корпуса судна,
улучшение маневренных качеств и
упрощение управления судном, воз$
можность монтажа и демонтажа на
плаву (для некоторых типов колонок),
а также агрегатного ремонта. Недо$
статком ВРК является пониженный
КПД гребных винтов, обусловленный
ограничением их диаметра при при$
менении на мелкосидящих судах. В
связи с этим, при вынужденном отка$
зе от ВРК закономерно желание про$
ектанта обеспечить сравнительно бо$
лее высокий КПД установки за счет,
прежде всего, размещения винтов оп$
тимального диаметра.

Для судна, главные размерения
которого соответствуют классу «Вол$
го$Дон макс», при столь значитель$
ном коэффициенте общей полноты
это весьма непростая задача.
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бб ——  рраассппррееддееллееннииее  ддииннааммииччеессккооггоо  ддааввллеенниияя

а) б)
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Традиционное решение такой
задачи связано с проведением ря$
да модельных испытаний в опытовом
бассейне с целью отработки обво$
дов кормовой части корпуса и вза$
имодействия элементов ДРК. Одна$
ко из$за сжатых сроков проектиро$
вания для большинства
разрабатываемых сегодня в нашей
стране проектов судов ограничен$
ного района плавания такие испы$
тания не проводятся, хотя часто они
более необходимы, чем для проек$
тов океанских лайнеров. Известно,
что в советском торговом флоте гру$
зовые суда ограниченного района
плавания строились в основном
крупными сериями, а проработка их
ходовых качеств выполнялась на
основе анализа результатов мно$
гочисленных модельных экс$
периментов. Как следствие,
обводы корпуса и элементы
ДРК судов пр. 507Б, 1743
и некоторых других до сих
пор являются эталоном для
специалистов.

Сложившаяся ситуация
характерна еще и тем, что
даже в случае проведения в
ходе разработки проекта
модельных испытаний, по
срокам готовности и про$

грамме испытаний их результаты мо$
гут быть использованы лишь для про$
верки достижения судном контракт$
ных ходовых качеств, но достаточно
редко из$за сжатых сроков на при$
нятие решения в целях оптимизации.

Выходом из положения в дан$
ном случае явилось выполнение не$
обходимых проработок на базе со$
временных методов вычислитель$
ной гидродинамики, предложенное
специалистами фирмы Digital
Marine Technology (DMT). Эти мето$
ды, реализованные в комплексе ин$
женерного анализа, позволяют на$
блюдать полную картину обтекаю$
щего корпус судна потока на
ранних стадиях его проектирова$
ния, качественно решать задачи оп$
тимизации формы корпуса и кон$

фигурации выступающих частей;
изучать условия работы движите$
лей, рулевых и подруливающих ус$
тройств; находить характеристики
ходовой посадки быстроходных су$
дов; определять мощность энергети$
ческой установки судна. При этом
можно определить не только вели$
чину сопротивления, но и картины
распределения физических вели$
чин в потоке и по поверхности кор$
пуса, что способствует более быс$
трому поиску эффективных путей
улучшения гидродинамических ка$
честв изучаемых объектов.

Основные мероприятия по опти$
мизации гидродинамических качеств
пр. RSD19 были связаны с разработ$
кой обводов кормовой оконечности
судна. Носовая оконечность, спроек$
тированная ранее также с применени$
ем численных методов гидродинами$
ки для судна пр. 006RSD05, была ос$
тавлена без изменений (рис. 1).

Исходя из оптимального коэффи$
циента нагрузки по мощности, для
судна были определены диаметры ГВ
в направляющих насадках и общая
конфигурация ДРК. В отличие от судов
с ВРК, увеличенный диаметр гребных
винтов потребовал применения кор$
мовых полутоннелей (рис. 2).

Форму полутоннелей и кормо$
вой оконечности отрабатывали путем
последовательных корректировок
вариантов по результатам числен$
ных расчетов. Большую роль в выбо$
ре формы тоннелей сыграло изуче$
ние линий тока по корпусу судна
(рис. 3). Линии тока также хорошо
иллюстрируют двумерный характер
обтекания судна с B/T = 3,59, при
этом наблюдается так называемая
«батоксная» схема.

Необходимо отметить, что ре$
жим движения судна, проектируе$
мого на скорость хода 10—11 уз
(Fr = 0,14—0,16), в значительной

степени отличается от ре$
жимов с развитым волновым
сопротивлением, характер$
ным для большинства мор$
ских судов. Для наглядности
на рис. 4 представлено рас$
пределение по составляю$
щим полного сопротивления
для окончательного вариан$
та обводов судна пр. RSD19
при скорости буксировки
10,5 уз, полученное числен$
ными методами.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÅ ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Рис. 2. ККооррммооввааяя  ооккооннееччннооссттьь::  аа ——  ссууддннаа  сс  ВВРРКК  ппрр..  000066RRSSDD0055  ((ММИИББ));;  бб ——  сс  ппооллууттооннннеелляяммии

Рис. 3. ЛЛииннииии  ттооккаа  ппоо  ккооррппууссуу  ссууддннаа  ппррии  ссккооррооссттии  1111,,55  уузз
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При таком распределении со$
противления факторы, обуславли$
вающие величины основных состав$
ляющих полного сопротивления,
связаны с вязкостными явлениями.
Учитывая при этом полноту обводов
и ограниченную осадку судна, для
обеспечения хороших ходовых ка$
честв особенно важно избегать раз$
витых отрывов пограничного слоя
в кормовой оконечности, особен$
но в районе установки движителей.
В связи с этим при отработке фор$
мы кормовых обводов тщательно
отслеживалось распределение ка$
сательных напряжений по поверх$
ности корпуса, позволяющее су$
дить об отрывных явлениях. Из
рис. 5, б видно, что околонулевые
значения касательных напряжений,
свидетельствующие об отрыве по$
граничного слоя, в кормовой око$
нечности имеют место лишь в рай$
оне транца и опор рулей (обтека$
ние этих элементов неизбежно
носит отрывной характер), т. е. на
значительном удалении в корму от
движителей.

Методы проектирования, при$
меры использования которых описа$
ны выше, позволили специалистам
МИБ и DMT сократить время разра$

ботки теоретического чертежа до 20
календарных дней. В итоге были полу$
чены и переданы в распоряжение ге$
нерального проектанта: форма кор$
пуса с учетом ее гидродинамической
оптимизации, согласованная конфи$
гурация выступающих частей и эле$
ментов ДРК (рис. 6), расчетные дан$
ные о буксировочном сопротивлении
судна в интересующем диапазоне
скоростей и прогноз скорости хода.
В дальнейшем эти данные были уточ$
нены и использованы для прогнозных
расчетов ходовых качеств судна в
балласте и грузу.

На последующих этапах разра$
ботки проекта в большом опытовом
бассейне ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова под руководством
проф. Г. И. Каневского выполнили
буксировочные и самоходные испы$
тания модели судна с целью провер$
ки проектных решений и определения
ходовых качеств. На рис. 7 показа$
ны фотографии модели из отчета [2].

После завершения работ по
определению ходовых качеств суд$
на были сопоставлены результаты
модельных испытаний и численных
расчетов. Для основной гидродина$
мической характеристики корпу$
са — буксировочного сопротивле$
ния — сопоставление дано в табли$
це. Для полной корректности
сравнения необходимо учесть, что
специалисты ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова при пересчете ре$
зультатов модельных испытаний при$
няли величину корреляционной над$
бавки к коэффициенту полного со$
противления с учетом окраски
подводной части корпуса самополи$
рующимся покрытием (SPC) и при
условии полного штиля, т. е. 0,09е$3.
Специалисты DMT в своих расче$
тах ориентировались на указанную
в [4] надбавку 0,30е$3, рекомендо$

ванную для средних условий испы$
таний. В столбце 3 таблицы указаны
результаты численных расчетов, вы$
полненных для условий, принятых
при проведении натурных испыта$
ний.

При сравнении результатов оче$
видны их несущественные различия,
не превышающие погрешностей экс$
перимента в современных гидроди$
намических лабораториях с круп$
ными бассейнами. Покрытие SPC
также незначительно влияет на вели$
чину полного сопротивления судна.

Анализ показывает, что числен$
ный метод имеет большее преимуще$
ство, так как явления, сопровожда$
ющие движение данного судна, от$
личаются значительной сложностью.
Несмотря на низкие числа Фруда и
связанное с этим небольшое влияние
волнового сопротивления, большая
полнота и необычные соотношения
главных размерений обуславливают
мощное вихреобразование и отрывы
пограничного слоя. При этом мнение
некоторых проектировщиков о спо$
собности статистических методов рас$
чета, не учитывающих физических
особенностей обтекания конкретно$
го корпуса, полностью заменить мо$
дельный эксперимент для судов огра$

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006 ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÅ ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Рис. 4. ССооссттааввлляяюющщииее  ппооллннооггоо  ссооппррооттииввллеенниияя::
1 — сопротивление трения; 2 — вол$
новое сопротивление; 3 — сопротив$
ление формы; 4 — сопротивление вы$
ступающих частей; 5 — воздушное со$
противление надводной части

Рис. 5. РРаассппррееддееллееннииее  ннааппрряяжжеенниийй  ппоо  ккооррппууссуу  ссууддннаа::  аа ——  ннооррммааллььнныыхх  ((ддааввллееннииее));;  
бб ——  ккаассааттееллььнныыхх

Рис. 6. ТТррееххммееррннааяя  ммооддеелльь  ккооммппооннооввккии  ддввии$$
жжииттееллььнноо$$ррууллееввооггоо  ккооммппллееккссаа

Сравнительные характеристики 
буксировочного сопротивления

Vs,
уз

Полное сопротивление Rt, кН

ЦНИИ

им. акад.

А. Н. Крыло$

ва, корпус

c SPC [2]

DMT, све$

жеокра$

шенный

корпус [3]

DMT,

корпус

c SPC

1 2 3 4

8,0 75,3 74,56 72,74

9,5 107,5 111,04 108,19

10,5 137,2 138,94 137,08

11,5 179,2 177,03 176,54

12,5 234,3 234,84 229,11

а) б)



30

ниченного района плавания подобно$
го типа является явно ошибочным. Это
подтверждаетсяя сопоставлением
полученных данных с результатами
расчета полного сопротивления суд$
на пр. RSD19 методом Холтропа—
Меннена [5], который довольно рас$
пространен в практике проектирова$
ния (рис. 8). Статистический метод,
несмотря на тщательно подготовлен$
ные данные о геометрических харак$
теристиках корпуса, позволил опре$
делить полное сопротивление судна
с погрешностью 35—40%.

Для прогнозирования ходовых
качеств, помимо точного определе$
ния буксировочного сопротивления,
необходимо также получить коэф$
фициенты взаимодействия движите$
лей и корпуса судна. Они
определялись в ходе самоходных
модельных испытаний. Этот способ
в настоящее время является наибо$
лее точным. Однако и численные ме$
тоды гидродинамики позволяют мо$
делировать взаимодействие движи$
телей с корпусом. В первом
приближении коэффициент попут$
ного потока может быть определен
измерением номинального поля ско$
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Рис. 7. ССааммооххооддннааяя  ммооддеелльь  ссууддннаа  ппрр..  RRSSDD1199,,  ввыыппооллннееннннааяя  ЦЦННИИИИ  иимм.. ааккааддееммииккаа  АА..  НН..  ККррыыллоовваа

Рис. 8. ССооппооссттааввллееннииее  ппооллннооггоо  ссооппррооттииввллеенниияя  ссууддннаа  ппрр..  RRSSDD1199  ппоо  ддаанннныымм::
1 — модельного эксперимента; 2, 3 — расчета численными мето$
дами гидродинамики; 4 — расчета методом Холтропа—Меннена

Рис. 9. ППооллее  ссккооррооссттеейй  ннооммииннааллььннооггоо  ппооппууттннооггоо  ппооттооккаа

ростей в диске ГВ (рис. 9), а коэффициент засасывания —
на основании эмпирических зависимостей между ГВ и
коэффициентом попутного потока. Такая схема в прин$
ципе позволяет выполнять прогноз ходовых качеств су$
дов изученных типов с хорошей точностью, однако иг$
норирует зависимость коэффициентов взаимодействия
от нагрузки движителей по мощности, т. е. эффективную
составляющую взаимодействия. Другой путь числен$
ного моделирования позволяет учесть и эти факто$
ры — это совместный расчет обтекания корпуса пото$
ком в результате его буксировки и потоком, обуслов$
ленным работой движителя, который создается с
помощью упрощенной или точной (рис. 10 а, б) моде$
ли последнего. Такая методика очень близка к само$
ходным испытаниям «в жесткой запряжке». При этом за$
сасывающая сила определяется непосредственно как
часть сопротивления судна. Применение методики со$
провождается значительными сложностями при расче$
тах, но вместе с тем предоставляет подробную инфор$
мацию о физических особенностях взаимодействия эле$
ментов пропульсивной системы для их оптимизации.

Применительно к судну пр. RSD19 прогноз скорости
хода на испытаниях при одинаковых условиях оказался
весьма близким к данным самоходных модельных испы$
таний и расчетов по приближенной схеме с использова$
нием результатов численных расчетов буксировочного со$
противления; скорость судна при 15%$м запасе мощно$
сти главных двигателей составила около 11,9 уз. Под
одинаковыми условиями здесь понимается принятый за$
пас мощности двигателей, с учетом которого подбирает$
ся шаг ГВ. Однако нормирование запаса мощности для
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судна рассматриваемого типа пред$
ставляет собой отдельную сложную
проблему.

По результатам эксплуатации
существующих судов ограниченного
района плавания часто наблюдает$
ся следующая ситуация. Корпуса су$
дов, спроектированных (с точки зре$
ния прочности) на определенный
район плавания в море с учетом за$
данной интенсивности морского вол$
нения, не в состоянии на практике
эффективно поддерживать требуе$
мые курс и скорость хода в этих ус$
ловиях. Это вызвано недостаточным
проектным запасом мощности
двигателей, поскольку он, как прави$
ло, выбирается исходя из методики,
принятой для обычных морских судов
(так называемый «морской запас»).
Очевидно, для судов ограниченного
района плавания с коэффициентом
полноты около 0,9 и нетрадиционны$
ми соотношениями главных размере$
ний это может оказаться недоста$
точным. Проблема эта не может быть
качественно решена лишь путем уве$

личения запаса мощности, так как в
нормальных условиях эксплуатации
двигатели будут работать на непол$
ных режимах.

Возможно, полезным для судов
ограниченного района плавания явля$
ется применение ГВ регулируемого
шага или изменяемой геометрии [6, 7].

Оценивая результаты работ по
оптимизации гидродинамических
качеств судна пр. RSD19, отметим
следующее:

1. Найдена комбинация элемен$
тов движительно$рулевого комплекса
и обводов корпуса, обеспечившая до$
статочно высокие ходовые качества
судна.

2. Применение движительного
комплекса «гребной винт в насадке»
позволяет получить на режимах пол$
ного хода в грузу пропульсивный ко$
эффициент свыше 0,6, что подтверж$
дается результатами численных рас$
четов и модельных экспериментов.

3. Методики, основанные на со$
временных численных методах гидро$
динамики, продемонстрировали резуль$

таты, сопоставимые с результатами мо$
дельного эксперимента.
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Рис. 10. ММооддееллииррооввааннииее  ввззааииммооддееййссттввиияя  ссууддооввыыхх  ддввиижжииттееллеейй  сс  ккооррппууссоомм  ссууддннаа  ччииссллеенннныыммии  ммееттооддааммии::
а — упрощенная модель ГВ в насадке; б — точная модель

Разработка перспективных неф$
тегазоконденсатных месторождений
на арктическом шельфе — одна из
актуальных для России задач. Ее ре$
шение невозможно без современно$
го ледокольного флота, включающе$

го ледоколы и транспортные суда ле$
дового плавания (далее — СЛП).

До середины 90$х годов про$
шлого века СЛП в основном обору$
довались традиционной пропуль$
сивной системой: открытый ледо$

кольный гребной винт (ЛГВ) фикси$
рованного шага (ВФШ)—валопро$
вод—электродвигатель. В настоящее
время для повышения эксплуатаци$
онной эффективности на СЛП ус$
танавливаются современные про$
пульсивные комплексы (ПК) — вин$
торулевые колонки, которые могут
оснащаться винтами регулируемого
шага (ВРШ). Наиболее перспектив$
ны СЛП двойного действия типа
DAT1. В ледовых условиях они дви$
жутся винтами (кормой) вперед, что
приводит к снижению ледового со$
противления и повышению эксплуа$
тационной эффективности.

НОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ РОССИЙСКОГО МОРСКОГО

РЕГИСТРА СУДОХОДСТВА К ПРОПУЛЬСИВНЫМ

КОМПЛЕКСАМ ЛЕДОКОЛЬНЫХ СУДОВ

АА..  ВВ..  ААннддррююшшиинн,, канд. техн. наук (ФГУ «Российский

морской регистр судоходства») УДК 626/627: 624.042.43

1DAT — Double$Acting Tanker.

а) б)
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Одна из главных проблем ледо$
кольного судостроения и классифи$
кационных обществ — обеспечение
эксплуатационной прочности ледо$
кольных ПК, что обусловлено высоким
уровнем ледовых нагрузок, воздей$
ствующих на них при эксплуатации в
ледовых условиях. Безаварийная ра$
бота ПК определяет не только эконо$
мическую эффективность, но и без$
опасность эксплуатации судна. Для
судов типа DAT указанная проблема
обостряется, так как во льдах ПК ра$
ботает как носовой, что увеличивает
интенсивность воздействия льда на
его элементы.

При взаимодействии ЛГВ со
льдом ледовые нагрузки от винта пе$
редаются на другие элементы ПК
(механизм изменения шага, ВРШ,
валопровод и т. д.) и в несколько раз
могут превышать гидродинамичес$
кие при эксплуатации на чистой во$
де. Поэтому они являются опреде$
ляющими для назначения прочных
размеров ПК. Для определения ле$
довых нагрузок на ЛГВ в качестве
расчетного принимается режим фре$
зерования льда гребным винтом.

При проектировании ПК необхо$
димо учитывать возможность возник$
новения нерасчетных режимов взаи$
модействия ЛГВ со льдом, когда по$
ломка лопасти неизбежна. Например,
при движении судна с остановленны$
ми ЛГВ, когда происходит навал льда
на лопасть. В этом случае должен
быть обеспечен принцип пирамидаль$
ной прочности, согласно которому
поломка лопасти не должна приводить
к повреждению других элементов ПК.
Значение силы, приводящее к полом$
ке лопасти, является основной расчет$
ной величиной для обеспечения пира$
мидальной прочности. В свою оче$
редь, это значение полностью
определяется прочными размерами
лопасти и прочностными характери$
стиками ее материала.

Таким образом, гребной винт яв$
ляется основным элементом ПК. Его
работа, нагрузки на лопасти и проч$
ность определяют надежность других
элементов пропульсивной системы.

Действующие требования клас$
сификационных обществ и морских
администраций к прочным разме$
рам ЛГВ основаны на статической
прочности. Например, в требовани$
ях Российского морского регистра
судоходства (РС) прочные размеры
ЛГВ назначаются из условия стати$
ческой прочности от действия гид$

родинамического момента. Ледо$
вые нагрузки учитываются в виде ко$
эффициентов, полученных на осно$
ве анализа опыта эксплуатации.
Однако для стальных ЛГВ опреде$
ляющим фактором является уста$
лость, поэтому прочные размеры
ЛГВ и других элементов должны на$
значаться из совместного обеспече$
ния усталостной и статической проч$
ности при воздействии ледовых
нагрузок. Вследствие этого действу$
ющие требования не могут быть при$
менены к ЛГВ современных судов,
обеспечение безопасности которых
выходит за рамки предыдущего опы$
та эксплуатации и проектирования,
например к судам типа DAT, для ко$
торых характерно увеличение ин$
тенсивности воздействия льда на
ЛГВ, и в силу этого необходимо его
дополнительное подкрепление из ус$
ловия обеспечения усталостной
прочности.

Действующие нормативы РС к
пирамидальной прочности носят ра$
мочный характер. В них не содержит$
ся требование к значению предель$
ной силы поломки лопасти, а крите$
рии прочности элементов ПК
(например, механизма изменения
шага), как показывает опыт эксплу$
атации, являются недостаточными.
Дополнительно требуется обеспе$
чение их усталостной прочности от
воздействия ледовых нагрузок.

Учитывая изложенное, требуется
разработка новых научно обосно$
ванных требований РС к прочности
ПК для СЛП и, в первую очередь, к его
основному элементу — ЛГВ. Прини$
мая во внимание актуальность про$
блемы, РС постоянно совершенствует
нормативную базу для ледокольных
ПК на основе научно$исследователь$
ских работ с ведущими научными ор$
ганизациями (ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова, ГМА им. адмирала
С. О. Макарова, ЦНИИМФ), опыта
технического надзора, консультаций
и обмена опытом с фирмами — изго$
товителями ледокольных ПК.

В настоящее время РС подго$
товлены или находятся на заключи$
тельной стадии разработки следу$
ющие требования для пропульсив$
ных комплексов СЛП: к лопастям
ВФШ и ВРШ — из условия обеспече$
ния усталостной и статической проч$
ности; к прочности узлов механизма
изменения шага ВРШ — из условия
усталостной и пирамидальной проч$
ности; к пирамидальной прочности

основных элементов винторулевой
колонки, находящихся в потоке сило$
вых линий, — с учетом характерно$
го размера элемента, вязкопласти$
ческих характеристик материала, а
также концентрации напряжений; к
главным упорным подшипникам
ПК — из условия усталостной и пи$
рамидальной прочности; к ледовым
моментам на гребных винтах и к мо$
менту главного двигателя — для обес$
печения работоспособности ПК в
ледовых условиях.

Новые требования к лопастям
ЛГВ, механизму изменения шага
ВРШ, винторулевой колонке из ус$
ловия обеспечения статической, ус$
талостной и пирамидальной прочно$
сти представлены в работах [1, 2].
Эти требования к элементам ПК не
имеют мировых аналогов и распро$
страняются на суда типа DAT. Для
обеспечения прочности современ$
ных ПК предполагается проведение
модельных испытаний в опытовых гид$
родинамических и ледовых бассей$
нах по одобренным РС программам
и методикам. К настоящему времени
новые требования апробируются в
ходе опытной эксплуатации с целью
проверки и согласования с ведущи$
ми проектантами и фирмами — про$
изводителями ледокольных ПК. Раз$
работанные требования уже исполь$
зовались при проектировании ПК
современных СЛП, включая ледо$
кольное судно типа DAT категории
ЛУ7, предназначенное для вывоза
продукции Норильского комбината.
Тщательная верификация новых нор$
мативов к прочности ледокольных
ПК показала их полное соответст$
вие требованиям современного про$
ектирования и эксплуатации. Они
будут введены в действие взамен дей$
ствующих в ближайшее время.

В настоящее время РС является
лидирующей организацией по обес$
печению безопасности ледокольных
пропульсивных комплексов и сис$
тем. Современная нормативная ба$
за, научно$исследовательские раз$
работки, высококвалифицирован$
ные кадры позволяют обеспечивать
надежность современных СЛП в со$
ответствии с новейшими требования$
ми проектирования и эксплуатации.
ЛЛииттееррааттуурраа
1. Сборник нормативно$методических мате$
риалов. Кн. 13. СПБ.: Российский морской
регистр судоходства. 2004. С. 6—35.
2. Collection of regulating documents, book
twelve//Russian maritime register of shipping.
Saint$Petersburg, 2004.
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Водоизмещающие суда нового
типа1, корпуса которых состоят из
двух частей — верхней (надводной,
опирающейся на широкую, скользя$
щую по поверхности воды гидролыжу)
и нижней (подводной), впервые были
предложены в журнале «Катера и ях$
ты». Подводная часть, примыкающая
к гидролыже снизу, является несущей
и представляет собой узкое хорошо
обтекаемое тело большого относи$
тельного удлинения. Такие суда на$
званы автором водоизмещающе$глис$
сирующими (ВГ). Позднее это не сов$
сем точное название было
заимствовано и зарубежными изда$
ниями2. Скольжение гидролыжи ВГ
судна по поверхности воды может
происходить с нулевым углом атаки и
малой скоростью, когда динамичес$
кая подъёмная сила практически от$
сутствует. Поэтому под глиссировани$
ем в данном случае следует понимать
и простое скольжение гидролыжи по
поверхности воды. Именно скольже$
ние по поверхности отличает ВГ от
обычных водоизмещающих судов,
глубоко «вспахивающих» поверхность
воды и порождающих поверхностные
волны. У ВГ судов возмущения по$
верхности воды обусловлены лишь
разгруженной мелкосидящей верх$
ней частью корпуса.

Столь радикальное изменение
корпуса обычного водоизмещающе$
го судна было инициировано следу$
ющим. Работа надводной и подвод$
ной частей корпуса происходит в
средах, отличающихся по плотности
в   800 раз, а функциональное на$
значение их различно. Вместе с тем,
несмотря на тысячелетия существо$
вания и многообразие водоизмеща$
ющих судов, это не получило отра$
жения в их конструкции до настояще$
го времени. Чётко выраженная
конструктивная граница между над$

водной и подводной частями корпу$
са у современных водоизмещающих
судов отсутствует3. На несовершен$
ство современных скоростных ма$
лотоннажных судов указывают и яв$
ления в диапазоне переходных ско$
ростей: образование мощного
буруна, дифферент на корму, ин$
тенсивное волнообразование.

Предлагаемая необычная кон$
струкция корпуса ВГ судна в значи$
тельной мере устраняет эти недо$
статки и с гидродинамической точки
зрения, по мнению автора, является
законченной, оптимальной. Её теоре$
тическое обоснование сводится к
следующему4.

Если общее сопротивление
движению судна R разложить на ус$
ловно независимые составляющие,
то для подводного водоизмещающе$
го судна

R = (ζтр + ζф) q∞Ω , (1)

где ζтр и ζф — коэффициенты, ха$
рактеризующие сопротивления тре$

ния и вихреобразования (формы),
при этом над судном предполагает$
ся наличие экранирующего слоя во$
ды; q и Ω — скоростной напор не$
возмущенного набегающего потока
и смачиваемая поверхность соот$
ветственно.

Для судов, плавающих по по$
верхности воды (далее «надводных»),
возникает также волновое сопро$
тивление ζв. Если пренебречь сопро$
тивлением воздуха, то для них

R = (ζтр + ζф + ζв) q∞Ω . (2)

Минимальную поверхность Ω
(и сопротивление трения) при за$
данном водоизмещающем объёме
D для подводного судна будет иметь
сфера. Однако общее минимальное
сопротивление (трения и формы) при
движении под водой имеет при том
же объёме веретёнообразное тело,
хотя поверхность его значительно
больше (рис.1). 

«Надводное» судно будет (при
заданном Ω) иметь максимальный во$
доизмещающий объём D, если под$
водная часть его будет полусферой
(см. рис.1). Продольным «растяжени$
ем» полусферы  также можно умень$
шить суммарные потери трения и фор$
мы. Но в этом случае присутствуют
ещё значительные волновые потери.
Исключить их можно, используя сколь$
зящую по поверхности воды экрани$
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5 Судостроение № 2, 2006 г.

СКОРОСТНЫЕ ВОДОИЗМЕЩАЮЩИЕ СУДА

НОВОГО ТИПА

(В порядке обсуждения)

ЮЮ..  ИИ..  ЛЛооббыыннццеевв, докт. техн. наук УДК 629.5.024.1:629.57

1Лобынцев Ю. И. Водоизмещающе$глиссирующий корпус малотоннажного судна//Катера и яхты. 1998/99. № 3—4 (166). См. также отно$
сящиеся к этим судам патенты РФ № 2132795 (1996 г.) и № 2148518 (1999 г.).

2Описание зарубежного ВГ судна см. в немецком журнале Skipper № 8 за 2004 г., с. 42—43, статья «Verdrangender Gleiter» («Водоизмещаю$
щий глиссер»). По$видимому, первые зарубежные публикации по ВГ судам относятся к 2002 г.

3У судов с динамическим поддержанием (на подводных крыльях, глиссирующих) эта граница просматривается весьма чётко: под водой нахо$
дятся лишь имеющие незначительный объём и обтекаемую форму продольно ориентированные крылья, рули, гребные винты, их опоры. 

4Лобынцев Ю. Еще раз о водоизмещающе$глиссирующих обводах и оптимальной форме корпуса судна//Катера и яхты. 2004. № 5 (192). С. 38—
40; 2006. № 1(199). С. 70.

Рис. 1. ООссооббееннннооссттии  ффооррммиирроовваанниияя  ооббввооддоовв  ««ппооддввооддннооггоо»»  ии  ««ннааддввооддннооггоо»»  
ввооддооииззммеещщааюющщиихх  ссууддоовв
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рующую гидролыжу, ценой
ещё некоторого увеличения
смачиваемой поверхности.
При этом за счёт ширины лы$
жи можно еще больше увели$
чить относительное удлине$
ние водоизмещающей части
корпуса.  

Таким образом, основ$
ной принцип формирования
обводов можно сформули$
ровать так: чтобы получить
максимальную ходкость
«подводного» судна, сферу
необходимо в достаточной
степени «растянуть» в на$
правлении движения. У «надводного»
судна с полусферической подвод$
ной частью полусферу следует «рас$
тянуть» и экранировать.

Главные размерения гидролы$
жи выбираются из условий обитае$
мости. Она же, являясь жестким эк$
раном, предотвращает генерацию
поверхностных волн, так как экра$
нирует поверхность воды от влияния
изменений давления, возникающих
при деформации потока воды ниж$
ней частью корпуса. Эта деформа$
ция практически происходит лишь
на расстояниях порядка ширины во$
доизмещающей части корпуса Вн,
считая по направлению нормали к
обшивке. Поэтому для предотвра$
щения образования волн достаточ$
но, чтобы лыжа «нависала» над ниж$
ней частью корпуса на величину
порядка Вн(х/L) (приблизительно
на такую же величину с той же це$
лью заглубляются «поплавки» ка$
тамаранов с уменьшенной площа$
дью ватерлинии). Гидролыжа являет$
ся конструктивной границей,
отражающей различия в условиях
работы надводной и подводной ча$
стей ВГ судна. При этом удаётся
применить узкую и длинную хорошо
обтекаемую водоизмещающую
часть, минимизируя вихревые по$
тери. Она плавно прорезает воду,
почти не образуя вихрей и не гене$
рируя поверхностных волн. Поэто$
му для ВГ судов не существует «гор$
ба» волнового сопротивления, огра$
ничивающего скорость обычных
судов. ВГ суда мало отличаются по
ходкости от обычных водоизмеща$
ющих при Fr = (ν/gL)1/2 < 0,4, но
имеют безусловные преимущества
перед ними в диапазоне переход$
ных скоростей за счёт радикально$
го снижения волновой и вихревой
составляющих сопротивления. 

Для обеспечения максимальной
ходкости ВГ судна гидролыжа долж$
на скользить по поверхности воды.
Значительные перегрузки ухудша$
ют ходкость судна. С другой сторо$
ны, ватерлиния не должна опускать$
ся ниже плоскости гидролыжи. Это ог$
раничение можно сформулировать
в виде неравенства

ΔD/D0 < 1 , (3)

где D0 — расчётное водоизмещение;
ΔD — допустимое изменение водоиз$
мещения.

Неравенство (3) должно быть
достаточно сильным, но менее силь$
ным, чем для обычных глиссирую$
щих судов.

При проектировании корпуса
ВГ судна целесообразно использо$
вать плоские двуугольники, состоя$
щие из одинаковых дуг окружности,
расположенных симметрично их про$
дольной оси х. Их обводы — ширина
В(х) — определяются формулой

В(х)           1 ⎧ ⎛     х ⎞ 2 ⎫
= + L ⎨ (1 + z2)2 – 4z2 ⎜ 2 – 1 ⎟ + 1 – z2 ⎬ ,

2             4z ⎩ √ ⎝     L ⎠ ⎭

если задано относительное удлине$
ние z = L/В и максимальная длина L
двуугольника.

Симметричная форма, плавность
обводов таких двуугольников обес$
печивают хорошее обтекание. При
заданной длине L максимальная пло$
щадь S достигается при минималь$
ном периметре 2ll, где ll — длина дуги
двуугольника. Поэтому несущая часть
корпуса такой формы при заданных
длине Lн и высоте Т0 (Т0 — расчетная
осадка, равная высоте подводной ча$
сти корпуса) будет иметь максималь$
ное водоизмещение D0 при мини$
мальной смачиваемой поверхности

2llT0 + S (S — площадь гидро$
лыжи, включая днище). До$
стигаются жесткость и про$
стота конструкции, техноло$
гичность изготовления и
удобство расчётов.

На рис. 2 представлен
ВГ корпус. Для преодоления
набегающего потока воды и
волн нижняя и верхняя части
имеют носовые заострения и
форштевни. Элементы носо$
вого и кормового сужений в
проекции на основную пло$
скость представляют собой
половинки упомянутых дву$

угольников. Обводы корпуса легко
рассчитываются. 

Расчёт обводов нижней части
корпуса осуществляется по форму$
ле (4) при значениях Lн = 10,5 м;
zн=11,67 (см. рис. 2). Обводы дву$
угольника характеризуют распреде$
ление сил Архимеда по длине судна.  

Прямоугольное поперечное се$
чение нижней части корпуса позво$
ляет при минимальной осадке полу$
чить максимальную силу поддержа$
ния ВГ судна, но при его обтекании
возникают перепады давления, вызы$
вающие вторичные поперечные тече$
ния. Поэтому кромки днища нижней
части корпуса следует скруглить,
чтобы исключить образование вих$
рей (см. рис 2).

За расчётное водоизмещение
принимается объём нижней части
корпуса: 

D0 = ϕнLнBнT0,  (5)

где ϕн — коэффициент полноты дву$
угольника нижней части корпуса. 

При D = D0 плоскость гидролы$
жи совпадает с поверхностью воды.
Возмущение поверхности воды и со$
противление ВГ судна при этом ми$
нимальное.

Смачиваемая площадь поверх$
ности Ω0 (при D = D0) включает в
себя площадь боковых стенок нижней
части корпуса, днища и гидролыжи:

Ω0 = 2llнT0 + Bв[Lв – 0,5Lвс(1 – ϕвс)]     

или при Lвс = Lв) (6)

Ω0 =  2llнT0 + 0,5BвLв(1 + ϕвс)] , 

где llн — длина дуги двуугольника
нижней части корпуса; вс — индекс,
относящийся к носовому сужению
гидролыжи на длине 0,5Lвс.
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Для оценки относительных ве$
личин смачиваемой поверхности
Ωx и водоизмещения Dx любого суд$
на удобно пользоваться коэффи$
циентами:

Ωх ⎥ Ωх                                              Ωх
kΩ = ⎥             = = 0,2605 > 1,

Ωпс ⎥ при Dx = Dпc

3√18π Dx
2/3                          Dx

2/3

(7)
Dх ⎥ Dх                                 Dх

kD = ⎥            = 3√2π = 7,52 < 1,
Dпс ⎥ при Ωx = Ωпc Ωx

3/2                         Ωx
3/2

причем kD = kΩ ,

где kΩ — характеризует, во сколько
раз смачиваемая поверхность Ωх
больше поверхности полусферы Ωпс
того же объёма Dx = Dпс; kD — показы$
вает, во сколько раз водоизмещение
Dx меньше объёма полусфе$
ры Dпс с той же смачиваемой
поверхностью Ωх = Ωпс.

В диапазоне переход$
ных скоростей автором бы$
ли проведены испытания уп$
рощенной ВГ модели с па$
раметрами: Lв = Lн = 1,25 м;
Ω0= 0,54 м2;  D0 = 0,00744м3;
kΩ = 3,69; kD = 0,141
(рис. 3). Абсолютная вели$
чина шероховатости смачи$
ваемой поверхности состав$

ляла к = 0,4...0,5 мм. Относительная
величина L/к = 1250/0,5 = 2,5⋅103;
Re ≅ (1,5...4)106, Fr = v/(gL)1/2 =
0,42...1,12.

Оказалось, что зависимость от$
носительной силы сопротивления
R/ρgD0 от безразмерной скорости
Fr= ν/√gL хорошо описывается квад$
ратичной параболой 

R          LΩ0
=  ζ Fr2 ≅ 45,4 ζ Fr2 , (8)

gρD0          2D0

где ζ = R/(ρν2/2) Ω0 = ζтр +  ζф + ζв =
0,0066 ≅ const — общий коэффици$
ент сопротивления модели, который
зависит лишь от  относительной ше$
роховатости L/к, D/D0 и числа Re.
Таким образом, критерий Фруда Fr
выпадает из рассмотрения, что ука$

зывает на незначительность волно$
образования. 

Кроме того, оказалось, что ос$
таточное сопротивление ВГ модели
весьма мало:

ζ ≅ ζтр » ζф + ζв. (9)

Иными словами, сопротивление
ВГ модели, по крайней мере в первом
приближении, равно сопротивлению
эквивалентной плоской пластины та$
кой же смачиваемой площади и отно$
сительной шероховатости.

Чтобы перейти от модели к на$
турным судам, необходимо учесть
различия в значениях чисел Re и
L/к. Для ВГ судна с L = 12,5 м с ок$
рашенной и шлифованной поверх$
ностью абсолютная шероховатость
к = 0,02...0,03 мм и L/к = 12500/
0,025 = 5⋅105. Соответственно, для
тех же значений числа Fr получим Re

~ (0,5...1,2)⋅108 и ζ ≅ ζтр = 0,0025.
При более высокой на порядок ше$
роховатости L/к = 5⋅104, получим
ζ ≅ ζтр = 0,0033 (рис. 4). На график
нанесены также кривые диаграм$
мы М. Хуберта, применимой для ка$
теров с обводами, рассчитанными
на переходный режим, т.е. имею$
щими подъём днища к ватерлинии у
транца. Поле между этими кривыми
и двумя нижними параболами ха$
рактеризует эффект ВГ обводов.

У обычных катамаранов умень$
шение остаточного сопротивления
достигается большими значениями
z для поплавков, а у судов с умень$
шенной площадью ватерлинии ещё
и экранированием их слоем воды.
Можно показать (используя коэф$
фициенты kΩ и kD), что смачиваемая
поверхность Ω, характеризующая
возможности минимизации трения, у
катамаранов обычно больше сма$
чиваемой поверхности ВГ судов то$
го же водоизмещения. Это даёт ос$
нование предположить, что по ход$
кости ВГ суда не должны уступать

катамаранам. Тем более это
справедливо для судов с
уменьшенной площадью ва$
терлинии. 

Однокорпусные ВГ су$
да объединили в себе боль$
шие z и экранирование при
Ω0 = Ωмин.

Автор считает предла$
гаемый путь совершенство$
вания наиболее перспектив$
ным для малотоннажных во$
доизмещающих судов. 
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Рис. 3. УУппрроощщееннннааяя  ммооддеелльь  ккооррппууссаа  ссууддннаа

Рис. 4. ГГррааффиикк  ззааввииссииммооссттии  ооттннооссииттееллььнноойй  ссииллыы  ссооппррооттииввллеенниияя  оотт  ооттннооссииттееллььнноойй  ссккооррооссттии  ддлляя
ВВГГ  ссууддоовв  сс  ррааззллииччнныыммии  ккооээффффииццииееннттааммии  ссооппррооттииввллеенниияя      ии  ддлляя  ссооввррееммеенннныыхх  ббыыссттррооххоодд$$
нныыхх  ккааттеерроовв  ррааззллииччнныыхх  ооттннооссииттееллььнныыхх  ууддллииннеенниийй  ддлляя  zz  ==  33......66  ((ппоо  ММ..  ХХууббееррттуу))
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Условия работы дизелей в составе ана�
эробных энергетических установок (АнЭУ)
применительно к использованию на подвод�
ных лодках и глубоководных аппаратах су�
щественно отличаются от расчетных. В таких
АнЭУ в качестве рабочего тела в цилиндрах
дизеля используется искусственная газовая
смесь (ИГС), принципиально отличающаяся
физическими и термодинамическими свойст�
вами от воздуха и оказывающая большое
влияние на протекание процессов воспламе�
нения и сгорания топлива, а следовательно,
на мощностные и экономические показатели
АнЭУ. СПМБМ «Малахит» и Военным инже�
нерно�техническим университетом (ВИТУ)
предложен вариант решения данной задачи
для малых подводных лодок [1,2].

В общем случае любую ИГС перед
впускными органами дизеля можно разделить
на окислитель О2 и наполнитель, в состав ко�
торого в различных соотношениях могут вхо�
дить СО2, пары Н2О, азот (N2), аргон (Ar)
или любой другой инертный газ. Анализ воз�
можных составов ИГС при работе АнЭУ поз�
волил для дальнейших исследований ограни�
читься четырехкомпонентными смесями:
О2+СО2+пары Н2О+N2, концентрации от�
дельных компонентов ri которых могут из�
меняться в широких пределах: 0,22 ≤ rO2

≤
0,4; rH2O ≤ 0,15...0,2.

Замена двухатомного N2 трехатомны�
ми газами СО2 и Н2О оказывает существен�
ное влияние на характер протекания процес�
са сгорания в двигателе АнЭУ. Получить ин�
формацию о процессе сгорания можно
различными методами, в том числе с помо�
щью экспериментальных индикаторных диа�
грамм давления газов в цилиндре, снятых
при испытании дизеля. Посредством специ�
альной математической обработки этих диа�
грамм выявляются так называемые интег�
ральные и дифференциальные характерис�
тики тепловыделения: x = f(ϕ) и dx/dϕ = f(ϕ),
наиболее существенно зависящие от свойств
ИГС. Их выявление имеет актуальное значе�
ние для изучения рабочего процесса двига�
теля АнЭУ и означает более глубокую сту�
пень исследования. В связи с этим на осно�
вании известных методов анализа
индикаторного процесса дизелей, работаю�
щих по открытому циклу (ОЦ), разработаны

методика расчета характеристик тепловыде�
ления для двигателей АнЭУ, алгоритм и про�
граммы расчета на ЭВМ, позволяющие ко�
личественно оценивать влияние состава ИГС
на динамику тепловыделения и параметры
процесса сгорания, рассчитывать индика�
торные и эффективные показатели рабоче�
го процесса дизеля.

Методика расчета основана на том,
что для произвольного момента времени
процесса сгорания в цилиндре дизеля при его
работе на ИГС справедлива известная сис�
тема уравнений:

dQm dQw dT dV
+  = CVcм

GTcм
+ P ; (1)

dϕ dϕ dϕ dϕ

T
P = Gcм Rcм ; (2)

V
n
∑ ri = 1 , (3)
i=1

где dQm/dϕ = Qнgцdx/dϕ — количество теп�
лоты, сообщаемое ИГС в элементарном про�
цессе за счет сгорания цикловой порции топ�
лива gц, Дж/град.п.к.в [поворот коленчатого
вала]; Qн — низшая теплотворная способ�
ность топлива, Дж/кг; dQw/dϕ — количест�
во теплоты, сообщаемое ИГС в элементарном
процессе за счет теплообмена со стенками
рабочей полости цилиндра (определяется по
известному уравнению Ньютона—Рихмана),
Дж/град.п.к.в; Rcм, СVcм

, Gcм — текущие зна�
чения соответственно газовой постоянной,
истинной массовой изохорной теплоемкос�
ти ИГС и количества ИГС в элементарном
процессе цилиндра дизеля, Дж/(кг⋅К),
кг/цикл; P, V, T — текущие значения соответ�
ственно давления, объема и температуры
ИГС в цилиндре дизеля в элементарном про�
цессе, Па, м3 , К; P⋅dV/dϕ — совершаемая
поршнем и передаваемая на поршень ра�
бота в элементарном процессе в цилиндре ди�
зеля, Дж/град.п.к.в.; dT/dϕ — скорость изме�
нения температуры ИГС в элементарном про�
цессе за период dϕ, К/град.п.к.в.

Уравнение (1) представляет собой I за�
кон термодинамики в дифференциальной
форме, (2) — характеристическое уравнение
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состояния ИГС, (3) — уравнение ма�
териального баланса ИГС. Они спра�
ведливы при следующих допущени�
ях: рабочее тело подчиняется урав�
нению состояния идеального газа;
отсутствуют потери теплоты из�за
испарения топлива, впрыснутого в
цилиндры двигателя; отсутствуют по�
тери теплоты вследствие диссоциа�
ции молекул продуктов сгорания.

После несложных преобразова�
ний, решая совместно уравнения (1),
(2) и (3) относительно dx/dϕ, можно
получить выражение для относитель�
ной скорости сгорания топлива:
dx/dϕ = f(P, ϕ). Применяя численный
метод интегрирования такого уравне�
ния, например метод Рунге—Кутта,
можно рассчитать и построить функ�
цию x = f(ϕ), т. е. кривую выгорания
топлива и функцию dx/dϕ = f(ϕ), ко�
торая определяет динамику тепловы�
деления двигателя при работе на ИГС
различного состава (рисунок). Вы�
полненные в ВИТУ исследования по�
казывают, что в настоящее время воз�
можно на качественно новом уровне
проводить НИОКР по совершенство�
ванию рабочего процесса двигате�
лей АнЭУ, а также использовать по�
лучаемую информацию о характе�
ристиках тепловыделения для целей
диагностирования дизелей при их ра�
боте на ИГС и прогнозирования их бе�
зопасной эксплуатации в составе
АнЭУ. При введении соответствую�
щих процедур в расчетную програм�
му состав наполнителя ИГС может
дополняться другими компонентами,
например Н2, С2Н2, СН3 и т. д. Кро�
ме того, при концентрациях rO2

=
0,21 и rN2

= 0,79 ИГС «трансформи�
руется» в атмосферный воздух, что да�
ет возможность исследовать динами�
ку тепловыделения дизеля в обычных
условиях эксплуатации.

Дополнив данную методику и ее
программную реализацию последо�
вательным проведением множествен�
ного корреляционного и регрессион�
ного анализа, можно определять не
только вид аппроксимирующей функ�
ции x = f(ϕ), но и количественно оце�
нивать основные параметры процес�
са сгорания в зависимости от свойств
ИГС и на основании этого построить
математическую модель (ММ) оцен�
ки физико�химического состояния
(ФХС) ИГС по параметрам процесса
сгорания.

Под ФХС смеси подразумевается
ее состав (rO2

, rCO2
, rN2

, rH2O, rx) и
параметры состояния (Pcм, Tсм).

ММ построена следующим об�
разом. Текущее ФХС смеси перед
впускными органами дизеля пред�
ставляется вектором в некотором
множестве допустимых значений.
Ему соответствует множество допу�
стимых значений параметров, ха�
рактеризующих процесс сгорания
дизеля, которое определяет его ра�
ботоспособность. Установив соот�
ветствие структур двух множеств,
можно рассчитать проекцию векто�
ра ФХС искусственной газовой сме�
си во множестве допустимых значе�
ний параметров, характеризующих
процесс сгорания дизеля. После про�
верки адекватности расчета вектор
ФХС ИГС вычисляется по текущим
значениям параметров, характери�
зующих процесс сгорания дизеля.

По отклонению расчетного век�
тора от диапазона допустимых зна�
чений параметров, характеризую�
щих ФХС газовой смеси, формиру�
ется исходная информация для
системы защитной автоматики, пре�
дупредительной сигнализации или
системы автоматического управле�
ния АнЭУ. Параметры ФХС ИГС ока�
зывают довольно сложное влияние на
параметры, характеризующие ра�
ботоспособность дизеля. Выявить со�
ответствие структур двух множеств
возможно путем последовательно�
го проведения корреляционного и
регрессионного анализа экспери�
ментальных данных с последующей

проверкой адекватности установ�
ленной взаимосвязи.

В общем случае эти зависимо�
сти имеют вид

→ → →  →
Fr = (x, y, z, U) ; r = 1, m ,

где x, y и z — соответственно векто�
ры x = (x1, х2, ..., хn); y = (y1, y2,..., yh);
z = (z1, z2, ..., zs).

Так как величины y, z измеряют�
ся, то найденные зависимости фак�
тически связывают векторы x и U при
некоторых фиксированных векторах
y и z:

→  →
Фr(x, U, ξ) = 0, r = 1, m ,

где ξ — обобщенное значение не�
учтенных показателей, несуществен�
но влияющих на работоспособность
дизеля.

Если величину ξ считать случай�
ной, то установленная система урав�
нений представляет стохастическую
математическую модель. Если же ве�
личиной ξ пренебречь, то система
преобразуется в детерминирован�
ную математическую модель оценки
параметров ФХС газовой смеси по
параметрам процесса сгорания:

→  →
Фr(x, U) = 0, r = 1, m , (4)

в которой компоненты вектора x яв�
ляются параметрами процесса сгора�

ППааррааммееттррыы,,  ххааррааккттееррииззууюющщииее  ппррооццеесссс  ссггоорраанниияя  ддввииггааттеелляя  вв  ууссллооввиияяхх  ффууннккццииоонниирроовваанниияя
ппоо ооттккррыыттооммуу  ццииккллуу

→ → →

→

→→

→ →

→ →

→ →

→
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ния, а компоненты вектора U — пара�
метрами, характеризующими состав
и состояние ИГС перед впускными
органами дизеля, и вычисляются в
результате решения системы урав�
нений в матричном виде с помощью
пакетов математических программ
«Statistica 5.0» и «Derive 4.02». Уста�
новленные таким образом структуры
множеств и связь между ними зано�
сятся в базу данных. Алгоритм реали�
зации ММ оценки ФХС искусствен�
ной газовой смеси на впуске дизеля
АнЭУ по параметрам процесса сго�
рания состоит из двух этапов. На
первом (экспериментальные иссле�
дования, заводские испытания и т. д.)
регистрируются параметры, характе�
ризующие работоспособность дизе�
ля АнЭУ на установившихся режи�
мах, строятся системы уравнений,
проверяется их адекватность и со�
здаются базы данных диапазонов
оптимальных значений. На втором
(этап эксплуатации АнЭУ) по теку�
щим значениям измеряемых пара�
метров рассчитываются состав и па�
раметры состояния ИГС на впуске
дизеля. По отклонению расчетных
значений параметров ИГС от значе�
ний, хранящихся в базах данных,
формируется исходная информация
для системы защитной автоматики,
предупредительной сигнализации.
Использование ММ дает возмож�
ность исключить или дублировать
приборы газового анализа при диа�
гностике двигателей АнЭУ.

Одним из наиболее эффектив�
ных способов исследования изме�
нения параметров рабочего процес�
са дизелей при их работе на ИГС
различного состава является рас�
четный метод численного моделиро�
вания. Поэтому была разработана
универсальная ММ рабочего про�
цесса двигателя как основного функ�
ционального элемента АнЭУ с прак�
тической реализацией ее на ЭВМ.
За основу принят метод численного
моделирования, предложенный
Б. М. Гончаром (ЦНИДИ), в кото�
ром характеристики процессов ра�
бочего цикла определяются реше�
нием системы дифференциальных
уравнений сохранения энергии и
массы. Так, решая уравнение (1) от�
носительно dT/dj с учетом зависимо�
сти (2), получаем

dT 1 ⎛dQm dQw GсмRсмT dV ⎞
= ⎜ + – ⎟ . (5)

dϕ СVсм
СTсм

⎝ dϕ dϕ V dϕ ⎠

Уравнение (5) выражает ско�
рость изменения температуры ИГС
по углу п.к.в. двигателя в зависимо�
сти от интенсивности сгорания (под�
вода теплоты), теплообмена, скоро�
сти изменения объема цилиндра, ис�
тинной изохорной теплоемкости и
состава ИГС. Все слагаемые правой
части можно выразить в зависимос�
ти только от двух переменных: теку�
щего значения температуры ИГС (Т)
и угла п.к.в. (ϕ), т. е. привести к виду
dT/dϕ = f(T, ϕ) и, применяя числен�
ный метод интегрирования, рассчи�
тать и построить температурную кри�
вую рабочего процесса T = f(ϕ), от�
куда с учетом (2) получить кривую
давлений P = f(ϕ) и рассчитать зна�
чение среднего индикаторного дав�
ления Рi с последующим определени�
ем всех остальных индикаторных и
эффективных показателей рабочего
процесса дизеля.

С учетом общих закономерно�
стей динамики тепловыделения дизе�
лей с неразделенными камерами
сгорания (КС) значения величин x и
dx/dϕ предлагается определять по
уравнениям И. И. Вибе [3]:

где m — показатель степени, харак�
теризующий положение и значение
максимума скорости сгорания; ϕz —
условная продолжительность сгора�
ния при максимальной доле сгорев�
шего топлива x = 0,95, град. п.к.в.

Анализ различных факторов,
влияющих на величины m и ϕz, поз�
воляет предположить, что с перево�
дом дизеля на ИГС значения пара�
метров процесса сгорания долж�
ны изменяться и что величины m и ϕz
наиболее целесообразно представ�
лять в виде регрессионных зависи�
мостей от состава и параметров
состояния ИГС. Так, для двигателя
6Ч12/14 c камерой сгорания в
поршне при математической об�
работке на ЭВМ с использованием
программы пошаговой множест�
венной регрессии «STEPR» резуль�
татов расчета m и ϕz получены за�
висимости:

mнк = 3928,18 ϕz ; (8)

ϕz
нк = 129748,08 rO

2

1,015 ⋅ gц
0,6723 . (9)

Уравнения (8) и (9) применимы в
пределах следующих значений факто�
ров: rO2

= 0,1973…0,3 ; ϕz = 20…66
град. п.к.в; gц = 0,259⋅10�4…
0,609⋅10�4 кг/цикл.

Для описания процесса сгора�
ния в дизелях с разделенными КС
на ИГС предлагается модель, где
скорость выгорания топлива имеет
два максимума. В этом случае x = f(ϕ)
и dx/dϕ = f(ϕ) могут быть представ�
лены следующими уравнениями:

где x2 — количество выгоревшего
топлива к моменту достижения мак�
симального давления в цилиндре дви�
гателя; m1 — показатель сгорания
для промежутка времени от начала
процесса сгорания до момента до�
стижения максимального давления
в цилиндре двигателя; ϕdx        /dϕ —
угол, соответствующий первому мак�
симальному значению скорости вы�
горания топлива, град.п.к.в.; ϕz –
продолжительность процесса сгора�
ния, град.п.к.в.; mz — показатель сго�
рания для промежутка времени от
начала до окончания процесса сго�
рания.

Величины x2, m1, mz, ϕdxmax1/dϕи ϕz наиболее целесообразно пред�
ставлять в виде регрессионных зави�
симостей. Так, для двигателя
4Ч8,5/11 с разделенной камерой
сгорания эти зависимости имеют вид:

x2 = 2,47B T ; (13)

ϕ2 = 0,6BT
3 rO2

; (14)

x = 1 – e ;                 (6)

dx 2,996 (m + 1) ⎛ϕ ⎞ m
=                         ⋅ ⎜ ⎟ ×

dϕ ϕz ⎝ϕz⎠

× e                      ; (7)

⎛ ϕ ⎞ m+1
�2,966⋅

⎝ϕ
z ⎠

⎛ ϕ ⎞ m+1
�2,966     

⎝ϕ
z ⎠

dx m1 ⎛ ϕ ⎞
= x2 ⎜ ⎟

dϕ ϕdx ⎜ϕdx ⎟ e +    
⎜ ⎟

dϕ ⎝ dϕ ⎠

mz ⎛ ϕ ⎞ m

+ (1 – x2) ⎜ ⎟ e  , (11)
ϕz ⎝ϕz ⎠

x = 1 – x2 e – (1 – x2) ×

mz ⎛ ϕ ⎞ m

× ⎜ ⎟ e  ;        (10)
ϕz ⎝ϕz ⎠

⎡ –m1 ⎛ ϕ ⎞ m +1⎤
⎢ ⎜ ⎟ ⎥ 
⎢m1+1 ⎜ϕdx ⎟ ⎥
⎢ ⎜ ⎟ ⎥ 
⎣ ⎝ dϕ ⎠ ⎦

max

1

⎡ –mz ⎛ ϕ ⎞ m +1⎤
⎢ ⎜ ⎟ ⎥
⎣mz+1 ⎝ϕz ⎠ ⎦

z

⎡ –mz ⎛ ϕ ⎞ m +1⎤
⎢ ⎜ ⎟ ⎥
⎣mz+1 ⎝ϕz ⎠ ⎦

z

⎡ –m1 ⎛ ϕ ⎞ m +1⎤
⎢ ⎜ ⎟ ⎥ 
⎢m1+1 ⎜ϕdx ⎟ ⎥
⎢ ⎜ ⎟ ⎥ 
⎣ ⎝ dϕ ⎠ ⎦

max

1

max1max1

m1

z

z

⎛dPmax ⎞ (–0,86)

ϕpk = 1,5 ⋅ 105 ⎜ ⎟ ;   (12)
dx ⎝ dϕ ⎠

dϕ
max1

→

pk

pk

(�1,6)

(�0,66)

�2,997

max1
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m1 = 1,34BT rCO2
; (15)

mz = 2,65⋅10(�14)rH2O ΔPвп Tсм
�1,05 , (16) 

где dPmax/dϕ — максимальное зна�
чение скорости нарастания давле�
ния, Па/град.п.к.в; BT — часовой
расход топлива, кг/ч.

Уравнения (12)…(16) получены
в результате обработки на ЭВМ экс�
периментальных индикаторных диа�
грамм двигателя 4Ч8,5/11 с исполь�
зованием пакета математических
программ «Derive 4.02» и примени�
мы для следующего диапазона изме�
ряемых параметров:

rO2
= 0,18...0,35;   rCO2

= 0,04...0,23;

rH
2

O = 0,06...0,35;   Tсм = 36...72 °С;

ВТ = 1,46...3,69 кг/ч;

ΔPвп = 100 300...101 325 Па;

dPmax/dϕ = 0,09...0,59 МПа/град. п.к.в.

Разработанная ММ дизеля
АнЭУ, в отличие от известных, являет�
ся универсальной по своему исполь�
зованию, позволяя моделировать ра�
бочий процесс дизеля как на ИГС
различного состава, так и на возду�
хе в неспецификационных условиях
эксплуатации. Используя ММ, мож�
но существенно сократить затраты
на проведение исследований принци�
пиально новых АнЭУ при их работе

без связи с атмосферой, а также раз�
работать рекомендации по конверта�
ции и регулировке дизелей для обес�
печения их безопасной эксплуатации
в составе АнЭУ.

ЛЛииттееррааттуурраа
1. Экспериментальные исследования работы
дизеля на искусственных газовых смесях,
отличающихся по составу от воздуха/
В. Г. Кривов, В. А. Путятинский, А. Н. Агафо�
нов, И. О. Прутчиков//Двигателестроение.
1989. № 12.
2. Агафонов А. Н. Математическое модели�
рование действительного цикла двигате�
ля/ЛВВИСУ. Л., 1991.
3. Стендовая модель анаэробной энергоуста�
новки на базе поршневого ДВС для перспек�
тивных заказов российского флота/А. Н. Ага�
фонов, А. Н. Терехин, С. Н. Кирюхин,
Д. А. Мотовилов, В. В. Замуков//Электричес�
кое питание. 2004. № 4.

pk 0,7 0,33

рк 0,1 3,2

✓ 4 апреля отправилось в первый рейс судно снабжения «Pacific
Endeavour», построенное на норвежской верфи Aker Yard AS Langsten
для совместного предприятия, созданного Приморским морским па�
роходством и Swire Pacific Offshore для обеспечения работ на шель�
фе по проекту «Сахалин�2».
✓ С 2006 г. ЗАО «Тюменьсудокомплект» приступило к выпуску ава�
рийных дизель�генераторов мощностью 60 и 100 кВт, изготавлива�
емых на базе судовых дизелей семейства ЯМЗ. Данные агрегаты сер�
тифицированы РМРС.
✓ 3 марта в ходе традиционного фирменного дня для средств массо�
вой информации генеральный директор ОАО «Кировский завод»
Г. П. Семененко сообщил журналистам об итогах работы предприя�
тия в 2005 г.: промышленной продукции произведено на 8734,6 млн
руб. (114,5% к 2004 г. в сопоставимых ценах), суммарная реализа�
ция продукции, работ и услуг составила 10 491,1 млн руб. (126,1%),
балансовая прибыль до налогообложения — 950 млн руб., среднеспи�
сочная численность персонала 8514 чел., объем реализации на од�
ного работника в год 1 232 000 руб., средняя зарплата 14 300 руб.
В 2006 г. объем реализации планируется увеличить до 11 600 млн руб.
✓ 29 марта со стапеля ОАО «Волго�
градский судостроительный завод»
спущен на воду сухогруз «Зейналаб�
дин Тагиев» дедвейтом 6970 т
(пр. 006RSDO5) — пятое судно в се�
рии из 6 ед., заказанной компанией
Palmali Shipping.
✓ ЗАО «Балтдрага» заключило кон�
тракт с голландской компанией IHC
Holland Beaver Dredgers BV на пост�
ройку земснаряда, который будет ис�
пользоваться для производства дноуг�
лубительных работ, в частности, для
расширения петербургского Морско�
го канала. Кредитную линию в разме�
ре 12,9 млн евро (сроком на 2 года)
для финансирования контракта от�
крыл петербургский филиал Нацио�
нального резервного банка.
✓ 24 марта в эллинге ОАО СФ «Ал�
маз» состоялась официальная церемо�
ния закладки третьего малого артил�
лерийского корабля «Махачкала»
(пр. 21630, Зеленодольское ПКБ) для
Каспийской флотилии ВМФ.
✓ 25 марта судостроители ОАО «За�
вод “Красное Сормово”» спустили на
воду танкер «Koroglu» (пр. 19619) дед�
вейтом 13 000 т, предназначенный для
азербайджанской компании КАСПАР.
✓ В марте на стапеле ОАО «Завод
“Нижегородский теплоход”» состоя�

лась закладка второго моторного катера пр. ST�14 «Boomer». Его дли�
на 15 м, водоизмещение 16,2 т, мощность двигателя 50 кВт. В этом
же месяце был заложен второй корпус 110�метрового сухогруза
пр. 164РТ для голландской компании Rensen Shipbuilding BV.
✓ 21 марта ОАО СЗ «Лотос» и компания Rensen Shipbuilding BV за�
ключили контракт на постройку двух контейнеровозов (корпусов), име�
ющих размерения 135 х 17,1 х 6 м и осадку 3,5 м.
✓ В ОАО «Балтийский завод» в марте приступили к подготовке про�
изводства для изготовления корпуса необитаемого подводного ап�
парата из титана. Его длина 7 м, диаметр около 1,5 м, масса 3 т.
✓ 19 марта в эллинге ФГУП ПО «Севмаш» заложили атомную под�
водную лодку «Владимир Мономах» для ВМФ России.
✓ 18 марта ФГУП ДВЗ «Звезда» спустило на воду головное рыбо�
ловное судно «Ураганный» типа РС�450 (КБ ООО «Посейдон»). За�
казчик — Дальневосточная лизинговая компания. Эксплуатировать
судно будет компания «Моряк�Рыболов».
✓ 14 марта совет директоров ОАО СЗ «Лотос» назначил нового ге�
нерального директора — Анатолия Георгиевича Крымова.
✓ 14 марта состоялась церемония передачи ОАО «Газпром» мно�
гофункционального ледокольного судна обеспечения «Владислав
Стрижов», построенного на норвежской верфи Havyard Leirvik по про�

екту MOSS 828�MISV.
✓ В марте в Северодвинске состоя�
лась церемония открытия памятного
знака и присвоения ягринской набе�
режной имени А. Ф. Зрячева — дирек�
тора МП «Звездочка» в 1972—1992 гг.
✓ Норвегия профинансирует утилиза�
цию АПЛ К�367 пр. 671 на ФГУП
СРЗ «Нерпа». Окончание работ —
осень 2006 г.
✓ 15 февраля голландская компания
Damen Shipyards Bergum подписала
контракт с ООО «Невский судостро�
ительный судоремонтный завод» на
постройку четырех многоцелевых су�
хогрузов типа СF7200, имеющих дли�
ну 117,1 м, ширину 15,9 м и грузо�
подъемность 7200 т. Головное судно,
частично насыщенное оборудовани�
ем, планируется сдать в мае 2007 г.
✓ В феврале ОАО «Завод “Красное
Сормово”» приобрело 25% плюс одну
акцию ОАО ЦКБ «Лазурит».
✓ 22 февраля Херсонский судострои�
тельный завод (Украина) передал компа�
нии Concord Shipping сухогруз «Челси�
3» дедвейтом 5830 т (пр. 005RSD06.02,
Морское Инженерное Бюро).
✓ Совет директоров ОАО «Ярослав�
ский судостроительный завод» назна�
чил нового генерального директора —
Веньямина Леонидовича Клюкина.

БЛИЦ�НОВОСТИ
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В истории судовой электротехники
немало было ситуаций, в которых электротех�
ническая система (ЭЭС), состоящая из ис�
правных, соответствующих техническим усло�
виям элементов, не обеспечивала ожидае�
мого качества её функционирования.
Приходилось, например, перекладывать ка�
бельные трассы для обеспечения электро�
магнитной совместимости, непосредственно
в процессе сдачи судна менять установленное
или добавлять новое электрооборудование,
проводить дополнительные исследователь�
ские работы и расчеты. Устройства и систе�
мы, настроенные и сданные при питании от
береговой сети, приходилось заново настра�
ивать, а то и заменять. Менялись и концепции
проектирования, как это было, например, в
70�х годах в отношении пожаробезопасно�
сти, виброакустики и электромагнитной сов�
местимости. Проектанты оборудования, на�
пример, устройств автоматического управле�
ния, качество работы которых зависит от
других элементов ЭЭС, даже конструктор�
ские решения принимали (и принимают!) та�
кие, при которых поставщик может сдавать
свои изделия независимо от других. Такие
технические решения получаются иногда не
оптимальными, но зато позволяют сдать ус�
тройства независимо от работоспособности
соседних по ЭЭС. 

Но самым существенным является то, что
судно уходит в рейс с ухудшенными по срав�
нению с ожидаемыми характеристиками.

На завершающей стадии строительства
судна параметры качества всех видов элект�
ротехнического оборудования: генераторных
агрегатов, электродвигателей приводов, в
том числе гребных, электромашинных и ста�
тических преобразователей, трансформа�
торов, кабелей, устройств электропитания
радиоэлектронного вооружения проверяют�
ся на соответствие техническим условиям
(ТУ). В процессе разработки и изготовления
оборудования межведомственная комиссия,
принимая опытные и головные образцы, тща�
тельно сверяет показатели качества, записан�
ные в ТУ, с данными экспериментальных ис�
следований. При расхождении показателей
испытуемое изделие не допускается к се�
рийному производству. 

То же происходит при периодических
проверках соответствия ТУ на предприятиях�
изготовителях. Если какая�либо характери�
стика электрооборудования не соответству�
ет ТУ, проверяемое изделие бракуется. 

Указанная практика обеспечивает ра�
ботоспособность изделий, прошедших меж�
ведомственные испытания и проходящих вы�
ходной контроль на заводе�поставщике.

Но вот задача, с которой постоянно
сталкиваются все, без исключения, проек�
танты судов и кораблей, — будет ли вполне
работоспособна ЭЭС, состоящая из множе�
ства элементов, каждый из которых соответ�
ствует своим частным ТУ? И кто отвечает за
работоспособность всей системы? Проек�
тант? Но он не изготовитель ЭЭС. Если сис�
тема, составленная из работоспособных эле�
ментов, не работает или работает недоста�
точно хорошо, то начальник проектного бюро
не может предъявить претензии конкретному
предприятию за плохую работу. Не может
он и предварительно, до отправки проект�
ной документации на судостроительный за�
вод проверить соответствие системы задан�
ным характеристикам. Не может по чрезвы�
чайно простой причине — не существует
такого документа, в котором записаны коли�
чественные характеристики качества систе�
мы. Дизель�генератор имеет документ в виде
ТУ, электродвигатель и распределительный
щит тоже имеют, а ЭЭС в целом — не имеет.

Поэтому создание, проектирование
ЭЭС происходит, по�существу, с расчетом на
случай: то ли будет исправно работать сис�
тема, составленная из исправных элемен�
тов, то ли нет. Естественно, что проектирова�
ние ЭЭС ведется опытными специалистами,
умеющими предвидеть характер и качество
взаимодействия различных видов электро�
оборудования в системе. Как правило, ЭЭС
работают, принимаются заказчиком и на�
блюдающими организациями. А если пло�
хо работают, то составляются протоколы,
фиксирующие реальное состояние систем.
Проектант и заказчик вынуждены мириться
с полученными реальными результатами ис�
пытаний на корабле, если эксплуатация ЭЭС
возможна, либо искать организацию, способ�
ную устранить недостатки, закупать какое�
то оборудование, менять схемы и конструк�
цию. На это тратятся дополнительные сред�
ства, срываются сроки сдачи судна, заказчик
несет убытки из�за несвоевременного ввода
судна в  эксплуатацию.

В принципе, можно было бы оформить
страхование от подобных проблем, но кто
возьмется рассчитать соответствующие риски?

Надо сказать, что и программы испыта�
ний систем составляются проектантом с рас�
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четом только на удачное стечение
обстоятельств. По отдельным издели�
ям программы пишутся с учетом не�
обходимости сдачи оборудования
по требованиям представителей на�
блюдения, предъявляемым к отдель�
ному виду. Контрольно�измеритель�
ные и силовые (нагрузочные) средст�
ва предусматриваются тоже только
под конкретное изделие. Качество
работы проверяется по пунктам ТУ,
так же, как, например, на заводах�
поставщиках. А получаемые
параметры системы, в которой рабо�
тает это изделие, с чем сравнивать?
Не с чем, кроме, естественно, са�
мых общих качеств, записанных в
правилах электрооборудования ко�
раблей и судов. Но общие прави�
ла, относятся к флоту в целом. А как
быть с конкретным кораблем, как
учесть все его многочисленные осо�
бенности? 

Следует иметь в виду, что к судо�
вой ЭЭС в целом предъявляются такие
требования, которые принципиаль�
но отсутствуют в ТУ на отдельные ви�
ды электрооборудования. Так, ЭЭС
обязательно должна обладать таким
качеством, как селективность защиты
от коротких замыканий. Что должен
сделать проектант, чтобы обеспечить
это качество? Он должен провести
тщательный анализ всех возможных
аварийных ситуаций, вызванных ко�
роткими замыканиями в разных час�
тях системы, оценить поведение раз�
личных видов электрооборудования в
таких режимах, грамотно выбрать,
например, временные и токовые ус�
тавки автоматических выключателей
и других устройств защиты. 

ЭЭС должна обеспечивать ста�
тическое и динамическое качество
электроэнергии по частоте, напряже�
нию, искажениям формы кривой,
вызванным полупроводниковыми
преобразователями энергии, по им�
пульсным коммутационным перена�
пряжениям, по модуляции напряже�
ния. Для достижения этого необходи�
мо провести расчеты процессов в
самых различных режимах работы. 

Сказанное особенно актуально
в связи с обозначившимся направле�
нием развития судовой электроэнер�
гетики — объединением всех потре�
бителей с системой электродвижения
судна. Единая ЭЭС должна обеспе�
чить, с одной стороны, качество эле�
ктроэнергии, как в обычной системе,
с другой — быстрые пуски и ревер�
сы гребных двигателей, быстрое из�
менение хода корабля. Здесь уже
без учета системных требований не
обойтись. Единая ЭЭС должна обес�

печить устойчивость работы во всех
нормальных и аварийных режимах
функционирования корабля. 

Но где, в каком документе запи�
сано, кто отвечает за реализацию тре�
бований к подобной ЭЭС? Нигде!
И никто из поставщиков отдельных из�
делий за это не отвечает. Как всегда,
ответственность за те качества сис�
тем и оборудования, которые не доку�
ментированы, несет только конструк�
торское бюро (КБ) — проектант судна. 

Очевидно, что судовая ЭЭС долж�
на определенным образом управлять�
ся, контролироваться, диагностиро�
ваться с учетом взаимодействия всего
комплекса электрооборудования. 

Еще сложнее ситуация с аварий�
ными режимами. Что случится, пред�
положим, с судовой электростанцией,
если произойдет обрыв цепи обмот�
ки возбуждения одного из параллель�
но работающих генераторов или
уравнительной связи по реактивно�
му току? Или заклинит вал мощного
асинхронного привода, например,
подруливающего, или заглохнет один
из дизелей? Восстановится парал�
лельная работа дизель�генераторов
после отключения короткого замы�
кания на фидере вблизи от главного
распределительного щита (ГРЩ) или
на самом ГРЩ?  Будет обесточен ко�
рабль? Или источники электроэнергии
могут еще функционировать? На
сколько следует снизить потребляе�
мую электростанцией мощность, до
каких пределов допустимо снизить
показатели качества электропитания,
чтобы  ЭЭС продолжала поддержи�
вать жизнедеятельность объекта? Что
следует предпринять для предотвра�
щения необратимого развития ава�
рии? Какие и по какой методике сле�
дует провести неразрушающие ис�
пытания системы на стендах, чтобы
ответить на подобные вопросы зара�
нее, а не тогда, когда корабль уже по�
строен и уже слишком поздно или
слишком дорого выполнять какие�то
существенные доработки ЭЭС?

Чтобы ответить на эти вопросы,
необходимо поставить соответству�
ющие  задачи перед специалиста�
ми, умеющими рассчитать сложные
процессы в системе в нормальных и
аварийных режимах работы, спо�
собными на основании расчетов
предвосхитить  развитие  аварий�
ных ситуаций, предусмотреть меро�
приятия, которые ограничат объем
возможных разрушений, не допустят,
в частности, возгораний.

Как уже было сказано выше, всю
ответственность за последствия не�
предусмотренных в процессе проек�

тирования ситуаций несет КБ — про�
ектант судна. Но могут ли специалис�
ты проектной организации предусмо�
треть все? Скорее нет, чем да. И не по�
тому, что не хотят. У проектанта другая
специализация. КБ должно выбрать
оборудование, грамотно разместить
его с учетом совместимости функци�
онирования, оценить затраты на при�
обретение и строительство, разрабо�
тать кабельную сеть, оформить все
необходимые документы на постав�
ки, обеспечить связи с судостроитель�
ным заводом, отслеживать процесс
строительства с учетом неизбежных
корректировок документации и мно�
гое другое. Держать в штате узких
специалистов по различного рода эле�
ктротехническим расчетам и анализам
процессов слишком дорого и просто
нерационально. Совмещение проект�
ной и исследовательской деятельнос�
ти нерационально и потому, что заня�
ты эти специалисты будут только пери�
одически, возможности работать на
стендах и в лабораториях у них не
будет, совершенствовать свое мас�
терство в работе над проектами дру�
гих КБ они не смогут, оценивать каче�
ство их работы руководителям бюро
будет затруднительно из�за совер�
шенно разной специфики деятельно�
сти проектантов и исследователей. 

В то же время рациональное
разделение труда в масштабах от�
расли давно существует.

Конструкторские бюро занима�
ются проектированием судна, а рас�
четами, теоретическими и экспери�
ментальными исследованиями — на�
учно�исследовательские институты
(НИИ), созданные еще в СССР. Толь�
ко характер их научно�техническо�
го сотрудничества должен быть скор�
ректирован в условиях рыночной
экономики. 

В Советском Союзе НИИ полу�
чали большие средства на научно�ис�
следовательскую работу из госбюдже�
та. Сейчас этот источник практически
отсутствует. Поэтому, естественно,
НИИ выделяют часть средств на созда�
ние научного задела из средств на
разработку и поставку электрообо�
рудования. Заказчики, как правило,
это понимают и не делают различия
между исследовательскими, опытно�
конструкторскими и поставочными со�
ставляющими ведущихся работ. Глав�
ное для них — получить результат в
виде отгруженного на объект обору�
дования с высоким качеством, запи�
санным в ТУ на поставку.

Надо сказать, что такая практи�
ка имеет свои преимущества. Заказ�
чик точно знает, что теоретическая
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работа проводится точно под его за�
каз. В таком случае невозможны так
называемые работы «на полку». Все
идет в дело, все подчинено задаче
создания конкретного оборудования
с наиболее высоким качеством. 

Представляется, что такое же
отношение должно быть и к ЭЭС в
целом. КБ должно выдавать техниче�
ское задание на разработку систе�
мы, качество функционирования ко�
торой соответствует количественным
и качественным характеристикам,
записанным в ТУ на поставку ЭЭС
или единой ЭЭС, включающей как
источники электроэнергии, так и
гребные электроустановки со всеми
необходимыми преобразователями. 

Новым в организации работы
должно быть более тесное сотрудни�
чество КБ и НИИ. В договоре на раз�
работку и поставку системы должно
быть предусмотрено взаимное рас�
смотрение вариантов технических
решений и проведение необходи�
мых расчетов и исследований в про�
цессе проектирования для выбора
рациональных вариантов. Естествен�
но, что исследования должны вес�
тись под наблюдением проектантов
с тем, чтобы учитывать конкретные
условия данного судна.

Разработка ЭЭС под задан�
ные ТУ должна несколько усилить и
взаимодействие всех участников
процесса создания судна с наблю�
дением, например, Российским мор�
ским регистром судоходства. Всем
очевидно, что в зависимости от на�

значения судна требования к ЭЭС
могут быть разными. Какие�то могут
быть даже более жесткими, чем в
правилах Регистра, какие�то мягче.
Смягчение требований может сни�
зить стоимость покупки и монтажа
электрооборудования для данного
судна, обеспечивая в то же время
безопасность плавания.

Разработка ЭЭС по требова�
ниям, записанным в ТУ на ЭЭС, бе�
зусловно облегчит проектирование,
испытание и сдачу судна, повысит
качество проекта и надежность
функционирования судна, позволит
значительно снизить риск ошибоч�
ных технических решений.

Предлагаем на стадии техниче�
ского проекта разрабатывать ТУ на
ЭЭС судна.

В технических условиях целе�
сообразно предусматривать, напри�
мер, такие характеристики системы:
устойчивое и надежное функциони�
рование во всех нормальных режи�
мах эксплуатации; соответствие ка�
чества электроэнергии  требованиям
классификационных обществ, наци�
ональным стандартам и стандартам
МЭК; пожаробезопасность; макси�
мально возможная локализация ава�
рийных ситуаций; электромагнитная
совместимость всех видов электро�
оборудования и систем; минималь�
ные массогабаритные характеристи�
ки системы; обеспечение автомати�
ческого управления, контроля и
диагностики в соответствии с переч�
нем операций и т.д.

Требования к системе должны
учитываться и при разработке техни�
ческих заданий на новое электрообо�
рудование и средства автоматики.

В заключение хочется отметить,
что ФГУП ЦНИИ судовой электротех�
ники и технологии имеет положитель�
ный опыт проектирования сложных
ЭЭС, к которым следует отнести греб�
ные электрические установки. В на�
стоящий момент предприятие ведет
работу по созданию единых ЭЭС не�
скольких типов для судов и кораб�
лей различного назначения.

В завершающей стадии нахо�
дится работа по созданию единой
ЭЭС на базе системы электродвиже�
ния переменного тока для малого гид�
рографического судна. Главный кон�
структор проекта — канд. техн. наук
А. В. Григорьев 

Уже на стадии проектирования
принято много новых технических
решений. В состав единой ЭЭС вхо�
дят винторулевые колонки и полу�
проводниковые преобразователи
частоты на базе автономных инвер�
торов напряжения. Следует отме�
тить, что единая ЭЭС на базе систе�
мы электродвижения переменного
тока создается впервые в отечест�
венном судостроении. Впервые так�
же разработаны и утверждены ТУ
на единую ЭЭС судна. При этом
весь комплекс работ по разработке,
проектированию, конструированию,
изготовлению и испытаниям системы
в целом осуществлен на одном пред�
приятии.

Освоение северных районов
имеет большое значение для экономи�
ки России. Особое место при этом
занимает шельф арктических морей,
богатый различными видами природ�
ных ресурсов, в частности углеводо�
родным сырьем. Основные из откры�
тых месторождений на шельфе Рос�
сийской Федерации сосредоточены в
Баренцевом и Карском морях — это
такие гиганты, как Штокмановское,
Русановское и Ленинградское мес�
торождения в Западной Арктике.
Крупные российские судостроитель�
ные предприятия ориентируются в на�
стоящее время на строительство судов
и технических средств для освоения

месторождений нефти и газа на шель�
фе России. Так, Адмиралтейские вер�
фи строят танкеры для Приразлом�
ного и Штокмановского месторож�
дений по заказу «Севморнефтегаза»
и танкеры для «Совкомфлота». Уже
построены танкера для «Лукойла»,
способные работать в северных мо�
рях и перевозить сырье с месторож�
дений Крайнего Севера.

Безопасность эксплуатации тан�
керов в сложных условиях Арктики
обеспечивается специальной уси�
ленной конструкцией корпуса, двой�
ным дном и двойными бортами в рай�
оне грузовых танков, автоматизи�
рованными системами управления

техническими средствами судна и
судовождения. 

Гарантированную прибыль при
эксплуатации таких судов дает бес�
перебойность перевозок, точный
учет перевозимых нефте� и газопро�
дуктов, формирование предвари�
тельного плана загрузки и выгруз�
ки, которые напрямую зависят от
средств автоматики и контроля, ус�
тановленных на судне.

Российская фирма «Валком»
уже несколько лет серийно произво�
дит универсальные измерительные
приборы марки TGD (рис. 1), изме�
ряющие температуру, уровень, дав�
ление и плотность в грузовых тан�
ках судов и береговых терминалов,
а также параметры сжиженных газов
на газовозах типа LPG и LNG. Для
контроля уровня прибор использует
бесконтактный измеритель уровня,
применяющий технологию GLFW
(Guided Low Frequency Waveguide).

КОМПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ДЛЯ СУДОВ

АРКТИЧЕСКОГО ПЛАВАНИЯ

ОО..  ВВ..  ООддееггоовваа,, канд. техн. наук (СПбГМТУ) УДК 681.12:629.553
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Как известно, точная
работа любого измеритель�
ного прибора невозможна
без периодической подст�
ройки и калибровки. Этот
процесс занимает значитель�
ное время, является дорого�
стоящим и трудоемким. В
приборе TGD для обеспече�
ния точности контроля пара�
метров и уменьшения вре�
мени и стоимости обслужива�
ния в состав измерителя
уровня введен встроенный
калибратор, обеспечиваю�
щий периодическую автока�
либровку. Канал измерения
температуры в TGD формируется гир�
ляндой одиночных датчиков темпе�
ратуры PT�100 (класс DIN�A), распо�
ложенных через 1 м. Каналы измере�
ния давления и плотности построены
в TGD на высокоточных датчиках дав�
ления воздушной подушки или газа и
дифференциальных датчиках давле�
ния для определения плотности жид�
кости. Обработка всех каналов изме�
рения — уровня, температуры, давле�
ния и плотности — производится по
двухпроводной схеме во встроенном
процессоре по стандартному прото�
колу HARD. Данные поступают в опе�
раторную (для береговых термина�
лов) или пульт управления грузовыми
операциями (для танкеров).

Датчики выдерживают чрезвы�
чайно низкую температуру и имеют
встроенную защиту от обмерзания.
Используя информацию, передавае�
мую датчиками в компьютер, опера�
тор может в режиме реального време�
ни рассчитать текущую остойчивость
и прочность танкера, объем и массу
принятого для перевозки груза. До�

полнительной гарантией надежнос�
ти работы системы является ее осно�
ва — интегрированная база данных
проекта судна — электронная модель,
с которой работает ЭВМ.

Для обеспечения гарантирован�
ной работоспособности оборудо�
вания, установленного на открытых
пространствах, при плавании в Арк�
тике при низких температурах пре�
дусмотрено следующее:

• датчики и сигнализаторы, про�
изводимые фирмой «Валком», герме�
тичны, имеют корпуса из нержавею�
щей стали и работоспособны при
температурах до –55 °С. В качест�
ве дополнительной противоледовой
защиты все оборудование (комплекс�
ные датчики грузовой системы и сиг�
нализаторы уровня груза) оснаща�
ются еще и кожухами из нержавею�
щей стали;

• все чувствительные элементы
комплексных датчиков грузовой систе�
мы автоматически очищаются акусти�
ческой волной, которая не дает об�
разовываться льду на этих элементах;

• ударопрочные кожу�
хи, установленные на сенсо�
ры систем, позволяют исполь�
зовать те ручные средства,
которые обычно применяют�
ся командой для борьбы с
обледенением;

• тестирование сигна�
лизаторов уровня груза,
входящих в независимую си�
стему контроля верхнего
уровня и перелива груза
TSS/Alarm, не требует до�
ступа к сигнализатору на
палубе, так как он оснащен
встроенным электронным ав�
томатическим самотестиро�

ванием с выдачей соответствующе�
го сигнала в систему.

Известно, что причиной неудов�
летворительной работы системы заме�
ра уровня в балластных танках на
арктических танкерах в условиях низ�
ких температур является образова�
ние конденсата в трубках системы.
Для решения этой проблемы в систе�
ме фирмы «Валком» используются
дополнительные осушители воздуха,
которые препятствуют образованию
конденсата. Датчики устанавливают�
ся в шкафу, находящемся в электро�
аппаратной, что исключает возмож�
ность повреждения мембраны в слу�
чае образования льда в балластных
танках. Кроме того, при минусовых
температурах используются допол�
нительные осушители воздуха, кото�
рые препятствуют образованию кон�
денсата в трубах замера.

Одной из основных тенденций в
мировой нефтяной и газовой отрас�
ли является комплексная автомати�
зация резервуарных парков, порто�
вых терминалов, а также танкеров.

Рис. 1. ППррииббоорр  TTGGDD  ((ссппрраавваа))  ии  ссииггннааллииззааттоорр  ввееррххннееггоо  ппррееддееллььннооггоо
ууррооввнняя  ннааллиивваа  AASSLL��440000

Рис. 2. ДДааттччииккии  ннаа  ппааллууббее  вв  ууссллооввиияяхх  ооббммееррззаанниияя



Внедрение интегрированных систем
управления и контроля позволяет,
например, сократить численность об�
служивающего персонала или обес�
печить управление судном одним че�
ловеком из рулевой рубки.

Интегрированная система уп�
равления танкером, поставляемая
фирмой «Валком», позволяет, исполь�
зуя двойную сеть (Dual Net), обеспе�
чивать надежную, дублированную пе�
редачу данных, необходимых для уп�
равления насосами, клапанами и
задвижками, а также сигнализацию и
аварийную остановку при угрозе пе�
релива. Предусмотрена возможность

связи с помощью одного из стандарт�
ных интерфейсов с системой дина�
мического позиционирования судна
или платформы, а также со всеми
другими системами, поставляемыми
иными производителями.

Известно, что при эксплуата�
ции судов арктического плавания
особое внимание уделяется подго�
товке экипажа, высокому професси�
онализму членов команды, занима�
ющихся обслуживанием электрон�
ных приборов и интегрированных
систем управления. Наряду с произ�
водством оборудования для судов
арктического плавания, фирма

«Валком» считает своей обязанно�
стью участвовать и в обучении пер�
сонала работе с комплексом техни�
ческих средств судна. Для этого на
базе компьютерного моделирова�
ния процессов создан универсаль�
ный тренажер, с помощью которо�
го можно при обучении имитиро�
вать загрузку судна, режимы работы
механизмов и отрабатывать систе�
му принятия решений в арктичес�
ких условиях эксплуатации морской
техники. Тренажер имеет универ�
сальный характер и может быть на�
строен для работы с судами раз�
личных проектов.
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Увеличение глубины водолазных
работ вызывается необходимостью
спасения экипажей затонувших под�
водных лодок (ПЛ) и выполнения под�
водно�технических работ при строи�
тельстве и обслуживании морских
нефтегазодобывающих платформ.
Глубина погружения современных ПЛ
достигла 600 м; увеличились рабочие
глубины для морских платформ — в
Северном море до 300 м, у берегов
Бразилии и Канады до 400 м.

Несмотря на значительные успе�
хи в развитии подводных аппаратов
с манипуляторами, необходимость
использования водолазного труда
на больших глубинах не уменьши�
лась. Об этом свидетельствуют и ре�
зультаты работ на атомной ПЛ
«Курск», затонувшей 12 августа
2000 г. на глубине около 118 м, где
основные подводные работы выпол�
нялись с помощью водолазов1. По�
гружения водолазов методом дли�
тельного пребывания под давлением
(методом ДП) выполнялись непре�
рывно в течение 96 сут; водолазные
колокола спускались 390 раз, сум�
марное время работы водолазов со�
ставило 6261 ч.

Экспериментальные погруже�
ния водолазов методом ДП в бере�
говых гипербарических комплексах
на рекордные глубины, проводив�
шиеся в различных странах (табл. 1),
показывают следующее:

• человек может находиться под
давлением до 5—6,86 МПа газовой

среды в течение 30—45 сут;
• на глубинах более 250 м

при использовании для дыхания
кислородно�гелиевой смеси гелий
вызывает у водолазов нервный син�
дром, которого можно избежать
путем добавления в смесь 5—10%
газообразного азота и медленной
компрессии водолазов в течение
3—4 сут;

ВОДОЛАЗНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ

РАБОТ НА ГЛУБИНАХ БОЛЕЕ 300 м

НН..  АА..  ИИллььиинн (ФГУП ЦМКБ «Алмаз») УДК 626.022.1

1О подъеме атомной подводной лодки «Курск» см.: Судостроение. 2002. № 2. С. 59—66 (прим. ред.).

Таблица 1

Результаты экспериментальных погружений водолазов на рекордные глубины

Страна и год
проведения

эксперимента

Давление газо�
вой среды в ба�

рокамерах, МПа

Организация�
исполнитель

Состав дыхательной
газовой смеси

Франция, 1974 6,1 Sagittaire�iV Comex Кислородно�гелиевая смесь

Великобритания,
1980

6,6 ВМС Кислородно�азотно�гелиевая
смесь

США, 1981 6,86 Atlantis�III (Дьюкс�
кий университет)

То же

Франция, 1983 6,1 ВМС »

Франция, 1988 5,3 Hydra�iV Comex Кислородно�водородно�
гелиевая cмесь

Россия, 1991 5,0 ВМФ Кислородно�азотно�гелиевая
смесь

Таблица 2

Основные характеристики судовых глубоководных водолазных комплексов (ГВК)

Показатель

Судно�носитель ГВК, страна, год постройки

«Energy
Supporter», Ни�

дерланды, 1985

«Stena
Seawell»,

Швеция, 1986

«Mayo»,
Нидерлан�
ды, 1987

Максимальная рабочая глубина, м 450 450 450

Рабочее давление ДГС в барокаме�
рах и колоколе, МПа

4,6 4,6 4,6

Барокамеры:

жилые/вместимость, чел. 2/6, 1/8 3/6 2/6, 1/4

приемно�выходные 2 3 3

Водолазные колокола 1/3 2/3 2/3

Гипербарические спасательные боты 1 1 1

Запас газов (кислорода, гелия) и
ДГС в стационарных баллонах, м3

15 000 21 000 •

Тип спускоподъемного устройства Шахтный Шахтный Шахтный
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• высокая плотность
кислородно�азотно�гелие�
вой смеси на рекордных глу�
бинах затрудняет дыхание
водолазов, особенно при
физических нагрузках.

Попытки уменьшить
плотность дыхательной га�
зовой смеси, заменив в ней
гелий водородом, который
в два раза легче и в несколь�
ко раз дешевле гелия, не ре�
ализованы на практике из�за
опасности взрыва.

Успехи практического
освоения водолазами ре�
кордных глубин в открытом
море значительно скром�
нее. Регулярные работы на
глубинах до 300 м стали
проводиться лишь с 1983 г.
Для создания условий эф�
фективного и безопасного
труда водолазов на этих глу�
бинах потребовалось ос�
воить метод ДП, создать во�
долазное снаряжение с зам�
кнутой системой дыхания,
отработать надежные сис�
темы жизнеобеспечения во�
долазов в барокамерах, ко�
локоле и воде, организо�
вать шахтный способ спуска
и подъема колокола, со�
здать систему динамическо�
го удержания судна с высо�
кой точностью над местом
водолазных работ, постро�
ить суда, обеспечивающие
размещение глубоководно�
го водолазного комплекса
(ГВК) и снабжение его элек�
троэнергией, газами, го�
рячей и холодной водой,
аудио� и видеосвязью.

Конструкции ГВК пере�
довых зарубежных фирм
имеют практически одинаковые
принципиальную схему и составные
части (рис. 1).

Построены десятки судов, ос�
нащенных ГВК для глубин до 300 м,
решающих задачи аварийно�спаса�
тельного обеспечения кораблей,
строительства и обслуживания неф�
тегазодобывающих платформ, а так�
же научного исследования морей и
океанов. Достижения медицины и
техники позволяют увеличить глуби�
ну и повысить безопасность водо�
лазных работ. Строятся суда с ГВК для
выполнения работ на глубинах до
450 м (табл. 2).

Из судовых ГВК, предназначен�
ных для работ на глубинах до 450 м,
выделяется своими размерами и со�
вершенством водолазный комплекс
судна «Stena Seawell». Он предназ�
начен для одновременной работы
двух смен водолазов на разных уров�
нях глубины при строительстве и об�
служивании морских нефтегазодобы�
вающих платформ. ГВК состоит из
трех барокамер, двух водолазных
колоколов (ВК), трех приемно�вы�
ходных отсеков для двух ВК и гипер�
барического спасательного бота
(ГСБ). Барокамеры разделены шлю�
зовыми переборками на приемно�

выходной и жилые отсеки.
Последние, в свою очередь,
разделены на спальную зо�
ну и зону для приема пищи
и отдыха, оборудованы ме�
дицинским шлюзом и сани�
тарно�бытовой выгородкой.
Приемно�выходные отсеки
снабжены устройствами для
присоединения ВК и ГСБ.

Один из ВК спускается
по направляющим канатам
на грузовом тросе, второй —
самоходный — кроме гру�
зового троса имеет собст�
венную движительную и бал�
ластную системы. Каждый
ВК может быть присоедине�
н к любому из двух приемно�
выходных отсеков и спус�
каться через свою шахту
собственным спускоподъем�
ным устройством.

Размеры шахт 4 х 4 м,
а расстояние между ними
(от центра до центра) —
18 м. Кроме этого на судне
предусмотрена рабочая
шахта размерами 7 х 5 м
для спуска оборудования,
инструмента, приспособле�
ний, а также подводных дис�
танционно управляемых ап�
паратов поддержки и спа�
сения водолазов.

Самоходный ВК спосо�
бен маневрировать в гори�
зонтальной плоскости в ра�
диусе до 400 м от судна с
помощью своего движитель�
ного комплекса, балластной
системы, навигационных и
гидролокационных средств.
Он может управляться как из
ВК, так и дистанционно с суд�
на. На ВК установлены шесть
подруливающих устройств и

грейферный захват, которые приво�
дятся в действие от двух гидронасосов
с приводами мощностью по 35 кВт
каждый. Балластная система колоко�
ла состоит из двух прочных цистерн,
которые могут заполняться морской
водой или продуваться воздухом от
двух независимых систем.

ГВК оборудован системами при�
готовления дыхательных газовых сме�
сей (ДГС), очистки и кондициониро�
вания ДГС в барокамерах и колоко�
лах, водообогрева колоколов и
водолазов, утилизации ДГС, уста�
новкой выделения из утилизирован�
ных ДГС чистого гелия.
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Рис. 1. ККооммппооннооввккаа  ссууддооввооггоо  ггллууббооккооввооддннооггоо  ввооддооллааззннооггоо  ккооммппллееккссаа
ттииппаа  330000  MMSSWW  ииттааллььяяннссккоойй  ккооммппааннииии  DDrraassss::
1 — тоннель для проводки канатов и кабельно�шланговой связ�
ки (КШС); 2 — ресивер газовой смеси; 3 — установка очистки
газовой смеси; 4 — система регенерации газовой смеси; 5 —
вьюшка КШС; 6 — компенсатор вертикальной качки ВК; 7 —
водолазный подводный аппарат; 8 — лебедка направляющих
канатов; 9 — водонагреватель; 10 — лебедка колокола; 11 —
транспортировочная барокамера; 12 — электрораспредели�
тельный щит; 13 — пульт управления барокамерами; 14 — гид�
рогенератор; 15 — щит тревожной сигнализации; 16 — газо�
распределительный щит; 17 — противопожарная система ба�
рокамер; 18 — газовый компрессор; 19 — газгольдер; 20 —
баллоны; 21 — курсор; 22 — водолазный колокол; 23 — груз
направляющих тросов; 24 — воздушный компрессор с фильт�
ром; 25 — установка кондиционирования воздуха; 26 — газо�
вый компрессор с ресивером; 27 — приемно�выходной отсек;
28, 29 — двухотсечная барокамера на 6 чел.; 30 — пульт уп�
равления ВК и СПУ ВК; 31 — воздушный компрессор; 32 — де�
компрессионная барокамера; 33 — СПУ полуколокола; 34 —
полуколокол; 35 — СПУ гипербарического спасательного бо�
та; 36 — ГСБ
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ГСБ на 18 чел. пред�
назначен для спасения водо�
лазов, находящихся под дав�
лением, в случае пожара
или аварийного затопления
судна. Предусмотрена воз�
можность установки четвер�
той барокамеры на 6 чел.
и второго ГСБ.

Рабочий цикл выполне�
ния водолазных работ ме�
тодом ДП на глубинах до
450 м состоит из компрес�
сии водолазов в барокаме�
рах, работы их на грунте и
декомпрессии по окончании
работ (рис. 2). Компрессия
водолазов в барокамерах,
как правило, осуществляет�
ся в течение 2—4 сут. Уменьшение
времени декомпрессии может приве�
сти к снижению работоспособности
водолазов и потребует дополнитель�
ного времени для восстановления их
самочувствия.

Максимальное время непрерыв�
ной работы водолазов на грунте по
требованиям национальных стандар�
тов различных стран составляет от 4
до 8 ч/сут. Длительность работы ко�
манды водолазов на грунте, как пра�
вило, не превышает 10 сут, при этом
время декомпрессии составляет око�
ло 18 сут. Количество водолазов, уча�
ствующих в одном спуске в колоко�
ле, — 3 чел. (один работает, другой
обеспечивает его работу, третий —
оператор колокола).

В ряде случаев подводные рабо�
ты должны быть выполнены в кратчай�
шие сроки (при спасении экипажа
затонувшей ПЛ, аварии подводного
оборудования). В этих случаях спу�
ски водолазов проводятся непрерыв�
но. Для обеспечения круглосуточ�
ных водолазных работ на грунте
(в течение 24 ч) требуется 12 во�
долазов (четыре смены по 3 чел. при
работе на грунте по 6 ч в сутки).

Для организации круглосуточ�
ных работ в составе ГВК, как мини�
мум, должны быть предусмотрены:
один ВК на 3 чел., жилые барока�
меры на 12 спальных мест, один ГСБ
на 12 чел., два приемно�выходных
отсека (для ВК и ГСБ) и их системы
жизнеобеспечения.

При выполнении больших объ�
емов водолазных работ (строитель�
ство и обслуживание нефтегазодобы�
вающих платформ, проведение судо�
подъемных операций) длительность
водолазных работ может значитель�

но возрасти и тогда возникнет не�
обходимость замены части водола�
зов в барокамерах. Это может быть
вызвано не только их усталостью или
болезнью, но и изменением техноло�
гии подводных работ, потребностью

в водолазах других специ�
альностей (сварщиках, мон�
тажниках и др.).

Для возможности заме�
ны 50% водолазов в барока�
мерах потребуется еще од�
на барокамера на 6 чел., а
ГСБ должен обеспечивать
размещение 18 чел.

При необходимости вы�
полнять водолазные работы
одновременно на двух уров�
нях глубины требуется уста�
новка в ГВК еще одного ВК и
одного ГСБ. В этом случае
второй ВК используется и как
средство спасения водола�
зов в аварийных ситуациях.

Исходя из того, что в
одном водолазном спуске участвуют
три водолаза, количество спальных
мест в барокамерах должно быть
кратно трем.

Из множества барокамер (на
2, 4, 6, 8 чел.), выпускаемых зару�
бежными фирмами, ГВК для выполне�
ния работ на глубинах до 450 м,
как правило, комплектуется жилы�
ми барокамерами на 6 спальных
мест, совмещенными с приемно�вы�
ходным отсеком для присоединения
ВК или ГСБ. Это обусловлено стрем�
лением создать компактную баро�
камеру для размещения в ней опти�
мального количества водолазов,
уменьшить количество переходных
шлюзовых устройств, агрегатов ее
систем жизнеобеспечения, а также
обеспечить наиболее эффективную
организацию водолазных спусков.

Барокамеры на 6 чел. имеют
стальной цилиндрический корпус
внутренним диаметром 2—2,3 м,
длиной 8—8,5 м, разделенный рав�
нопрочной переборкой на жилой и
приемно�выходной отсеки.

Одним из основных элементов
ГВК является водолазное снаряже�
ние. Эргономичное и удобное снаря�
жение — гарантия успешной работы
водолаза под водой.

Ведущие зарубежные фирмы с
целью снижения сопротивления ды�
ханию, уменьшения массогабарит�
ных характеристик дыхательного ап�
парата исключили из него систему
очистки ДГС от диоксида углерода и
поддержания в ней парциального дав�
ления кислорода (систему регенера�
ции ДГС) и размещают ее в ВК или на
судне — носителе ГВК.

Водолазное снаряжения МК�14
(США) с размещением системы реге�
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Рис. 2. ГГррааффиикк  ввыыппооллннеенниияя  ввооддооллааззнныыхх  ррааббоотт  ммееттооддоомм  ддллииттееллььннооггоо  
ппррееббыывваанниияя  ппоодд  ддааввллееннииеемм  ннаа  ггллууббииннее  445500  мм::
А — компрессия — 2 сут; Б — работа на грунте — 10 сут; 
В — декомпрессия — 18 сут; Г — время пребывания водолазов
под давлением — 30 сут; Д — подготовка ГВК к работе

Рис. 3. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ссннаарряяжжеенниияя  сс
ссииссттееммоойй  ррееггееннееррааццииии  ддыыххааттееллььнноойй
ггааззооввоойй  ссммеессии,,  ррааззммеещщааееммоойй  вв  ввооддоо��
ллааззнноомм  ккооллооккооллее::
1 — ввод ДГС по КШС в колокол;
2, 4 — компрессоры всасывающий
и нагнетательный; 3 — электропривод
компрессоров; 5 — ввод в колокол по
КШС горячей воды; 6 — вентилятор;
7 — подогреватель ДГС горячей во�
дой; 8 — поглотитель диоксида углеро�
да; 9 — ресиверы низкого и высокого
давления; 10 — баллон кислородный
дозирующий; 11 — баллон с запасом
кислорода; 12 — регулятор отсоса
ДГС; 13 — шлем; 14 — клапан подачи
ДГС в шлем; 15 — гидрокостюм водо�
обогреваемый; 16 — баллоны с ава�
рийным запасом ДГС
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нерации ДГС в колоколе
(рис. 3) состоит из объемно�
го шлема 13 с клапаном по�
дачи ДГС 14 и регулятором
отвода ее на регенерацию
12. Все остальное оборудо�
вание, обеспечивающее цир�
куляцию, очистку и обога�
щение ДГС кислородом,
размещено в колоколе. Ком�
прессор 2 засасывает ДГС
из объема колокола и пода�
ет ее в ресивер высокого дав�
ления 9, в котором поддер�
живается постоянное по�
вышенное давление по
отношению к давлению воды
на глубине погружения во�
долаза. Из ресивера ДГС че�
рез распределитель подает�
ся в шлем водолаза 13, в ко�
тором поддерживается
давление выше наружного
при помощи регулятора отво�
да ДГС 12. Из шлема 13 вы�
дыхаемая водолазом ДГС по
шлангу поступает в ресивер
низкого давления. Компрес�
сор 4 засасывает ДГС из ре�
сивера низкого давления,
поддерживая в нем постоян�
ное пониженное давление по
отношению к давлению воды,
и подает ее через водоподогрева�
тель 7 и поглотитель диоксида углеро�
да 8 в объем колокола.

Регулирование парциального
давления кислорода в ВК осуществля�
ется вручную или автоматически из
баллона с запасом кислорода 11 че�
рез мерный малолитражный баллон
10. В случае остановки компрессоров
2 и 4 ДГС водолазам подается из
баллонов аварийного запаса 16.

Преимущество снаряжения
МК�14 состоит в упрощении обору�
дования, носимого водолазом. Кро�
ме того, это снаряжение более на�
дежно — его работу контролирует
оператор, находящийся в колоколе.
До минимума снижено сопротив�
ление дыханию водолаза, улучше�
на разборчивость его речи, так как
нет загубника и полумаски. Основ�
ной недостаток снаряжения 
МК�14 — зависимость состава ДГС,
подаваемой на дыхание водолазу,
от качества ДГС в колоколе. В слу�
чае остановки вентилятора 6, от
которого зависит перемешивание
ДГС в объеме колокола и степень
поглощения диоксида углерода в
блоке очистки 8, на дыхание водо�

лазам может подаваться некондици�
онная ДГС.

При размещении системы реге�
нерации ДГС на борту судна (рис. 4)
ДГС поступает в шлем водолаза с
пульта управления 7. Режим работы
замкнутой системы дыхания устанав�
ливается автоматически в зависимо�
сти от давления окружающей среды в
месте нахождения водолаза, кото�
рое может быть до 9 м выше и до 30 м
ниже колокола 8. При погружении
колокола с открытой крышкой люка
давление в нем повышается, а вслед
за ним автоматически повышается и
давление в замкнутой системе дыха�
ния, так чтобы давление в ней было на
0,35—1,0 бар выше, чем давление
в колоколе. В случае утечки или пре�
кращения подачи ДГС замкнутая си�
стема дыхания автоматически пере�
ключается на подачу ДГС из баллонов
аварийного запаса 12. Поддержа�
ние заданного парциального давле�
ния кислорода в системе осуществля�
ется автоматически газоанализирую�
щим устройством с индикацией на
пульте управления системой.

ДГС, выдыхаемая водолазом,
проходит через влагоотделитель 9,

один из двух быстросъемных
фильтров поглощения диок�
сида углерода 10 с датчи�
ками газоанализатора на
диоксид углерода и посту�
пает в резервуар низкого
давления 2, в котором раз�
мещены всасывающий 3 и
нагнетательный 4 компрес�
соры. Для обеспечения дыха�
ния двух водолазов доста�
точно одного компрессора,
другой компрессор — ре�
зервный.

Невозвратные и разъ�
единительные клапаны на
всасывающем и нагнетатель�
ном трубопроводах позволя�
ют отключать любой из ком�
прессоров, пока работает
другой. ДГС, выходящая из
резервуара высокого дав�
ления 1, проходит через рас�
ходомер, который отслежи�
вает расход ДГС в системе и
приводит в действие пере�
ключатель, автоматически
включающий другой ком�
прессор, если расход в сис�
теме снизился до предель�
ного уровня.

Работа водолазного
снаряжения с замкнутой си�

стемой дыхания и размещением сис�
темы регенерации на борту судна в
значительной степени зависит от по�
терь давления ДГС в шлангах подачи
и отвода, входящих в состав кабель�
но�шланговой связки (КШС) колоко�
ла. Основные характеристики ком�
плектующих изделий такого водолаз�
ного снаряжения: длина КШС ВК
457 м, внутренний диаметр шлан�
гов ВК 24,5 или 19 мм, длина КШС
водолазного снаряжения 30 м, внут�
ренний диаметр шлангов подачи ДГС
12,7 мм, отвода ДГС 15,9 мм, время
работы фильтра очистки ДГС от диок�
сида углерода 9 ч, потребляемая
энергия — номинальный ток 12 А, пу�
сковой ток 94 А, подача компрессо�
ра 190—220 л/мин, давление на вы�
ходе из компрессора 7—7,6 бар,
расход ДГС в водолазном шлеме
133—206 л/мин.

Более предпочтительно приме�
нение в КШС шлангов внутренним
диаметром 24,5 мм, так как расход
ДГС в водолазном шлеме может до�
стигать 90 л/мин при максималь�
ном давлении в системе.

Размещение регенеративной
системы водолазного снаряжения с
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Рис. 4. ППррииннццииппииааллььннааяя  ссххееммаа  ссннаарряяжжеенниияя  сс  ссииссттееммоойй  ррееггееннееррааццииии,,
ррааззммеещщааееммоойй  ннаа  ссууддннее::
1, 2 — ресиверы низкого и высокого давления; 3, 4 — компрес�
соры; 5 — электропривод компрессоров; 6 — фильтр; 7 —
пульт управления; 8 — колокол; 9 — водоотделитель; 10 —
фильтр поглощения диоксида углерода; 11 — устройство пере�
ключения фильтров; 12 — баллоны с аварийным запасом ДГС
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замкнутой системой дыхания на бор�
ту судна, по сравнению с размеще�
нием ее в колоколе, имеет ряд пре�
имуществ: снижается мощность элек�
троэнергии, передаваемой в ВК по
КШС; уменьшаются объем и масса
оборудования, устанавливаемого в
ВК; устраняется шум от электроком�
прессоров в ВК; возможен ремонт
одного из компрессоров и замена
одного из фильтров во время рабо�
ты системы; подача ДГС водолазам
контролируется руководителем водо�
лазных работ.

В состав снаряжения водолаза
входят: водолазный шлем с систе�
мой возврата выдыхаемой газовой
смеси на судно для регенерации;
резервный дыхательный аппарат с
полузамкнутой системой дыхания;
водообогреваемый гидрокомбине�
зон, внутренний защитный гидро�
комбинезон, перчатки и боты.

Для водолазных работ на боль�
ших глубинах в ВМС США и ряда
других стран используется снаряже�
ние со шлемом Superlite�17С (рис. 5).
Дыхание водолаза в этом шлеме осу�
ществляется через легочный автомат,
что значительно снижает расход га�
зовой смеси; наличие лицевого обтю�
ратора улучшает условия дыхания,
снижает шум и, как следствие, повы�
шает качество телефонной связи;
конструкция шейного замка позволя�
ет водолазу надевать (снимать) шлем
без посторонней помощи; жесткий
шлем защищает голову водолаза от
ударов.

Шлем состоит из двух частей:
шейного кольца с обтюратором и
собственно шлема. Водолаз наде�
вает шейное кольцо, а затем, надев
шлем, стыкует их с помощью быстро�
разъемного хомута, который не толь�
ко обеспечивает герметичность
соединения, но и предотвращает
случайное отстегивание шлема от
кольца. Водолаз может регулиро�
вать положение опоры подбородка
и шейного уплотнения, что обеспечи�
вает комфортное прилегание шлема
к голове.

На базе шлема Superlite�17С
фирмой Divex (Великобритания) со�
здан шлем UltraFlow, в котором ус�
тановлен сбалансированный дыха�
тельный автомат UltraFlow501, обес�
печивающий подачу газовой смеси
для дыхания в соответствии с требо�
ваниями стандартов по показателям
дыхания на глубинах до 450 м. Он
надежно работает при колебаниях

давления в шланге подачи газовой
смеси и при увеличении сопротивле�
ния дыханию на больших глубинах.
Для отвода выдыхаемой газовой сме�
си на судно в систему регенерации
используется двухступенчатый регу�
лятор UltraJewel�601.

Блок дыхательного автомата
UltraFlow501 и регулятора отвода
UltraJewel�601 обеспечивает легоч�
ную вентиляцию до 90 л/мин и на�
дежно работает на глубинах до
450 м. Он обеспечивает дыхание
водолаза даже при разности давле�
ний в шлангах подачи и отвода газо�
вой смеси 0,3 бар. В сочетании с
системой регенерации Gasmizer эко�
номия газовой смеси составляет 90%
от объема смеси, используемой в
замкнутой системе дыхания.

Снабжение ВК и водолазов га�
зовыми смесями, горячей водой,
электроэнергией и передача сигна�
лов связи, телевидения, глубины по�
гружения колокола и водолазов от�

носительно ВК, параметров газовой
среды в ВК осуществляются по КШС.
Жесткие требования, предъявляе�
мые к КШС — залог безопасности
водолазов в воде и колоколе. Необ�
ходимо, чтобы проводники, входя�
щие в КШС, не имели промежуточ�
ных соединений и сростков, выдер�
живали осевые нагрузки на разрыв,
имели минимальную массу и обеспе�
чивали герметичность. Шланги долж�
ны иметь малую теплопроводность и
не выделять вредных для дыхания че�
ловека веществ. Кабели должны со�
хранять продольное и поперечное
сопротивление изоляции.

Основные характеристики, на�
пример, КШС ДМU 0005 для ГВК�
450 фирмы Cortland FIBRON: на�
ружный диаметр 92±3,0 мм, масса
в воздухе 3,88 т, вес в воде 5,1 кН,
минимальный радиус изгиба 900 мм,
разрывная нагрузка 59 кН, длина
КШС 550 м.

В состав КШС входят: шланги
для подачи ДГС в ВК, на регенера�
цию, на дыхание водолазам, для по�
дачи горячей морской воды на обо�
грев ВК и водолазов; пять шлангов
FDH04Р 1/4′′ для контроля глубины
погружения ВК, водолазов относи�
тельно ВК, отбора проб ДГС из ВК на
анализ; кабель управления и телеви�
дения; силовой кабель. Состав про�
водников, входящих в КШС, может
изменяться в зависимости от специ�
фикационных функций водолазного
снаряжения и колокола.

Использование для дыхания во�
долазов кислородно�гелиевой и кис�
лородно�азотно�гелиевой смеси поз�
воляет создать комплексы для работ
на глубинах до 500 м. Однако рабо�
тоспособность водолазов на пре�
дельных глубинах снижается из�за
большой плотности ДГС.

В ряде стран разработаны пра�
вила сертификации водолазных ком�
плексов, оформлены технические ус�
ловия на комплектующие изделия ГВК,
которые обеспечивают максималь�
ную безопасность водолазных работ.

Кроме обеспечения жизнедея�
тельности водолаза на рабочей глу�
бине, необходимо создавать техни�
ческие средства телевизионного об�
следования и документирования,
производства монтажных работ, раз�
мыва и удаления грунта, резки метал�
ла под водой. Эти средства должны
быть безопасными, высокоэффек�
тивными и управляться водолазом
при минимальных усилиях.
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Рис. 5. ВВооддооллааззнныыйй  шшллеемм  SSuuppeerrlliittee��1177СС::
1 — вентиль основной подачи ДГС в
шлем по шлангу; 2 — вентиль подачи
ДГС из резервного дыхательного ап�
парата; 3 — невозвратный клапан для
предотвращения падения давления в
шлеме в случае прекращения подачи
ДГС по шлангу; 4 — резьбовое гнездо
для присоединения шланга поддува
гидрокомбинезона; 5 — шейное коль�
цо с замком для крепления шлема на
голове водолаза; 6 — герморазъем
для подключения телефонного кабеля;
7 — смотровой иллюминатор из высо�
копрочного поликарбоната; 8 — рото�
носовая маска, обеспечивающая ма�
лую концентрацию диоксида углерода
в ее полости; 9 — носовой зажим для
выравнивания давления в среднем
ухе; 10 — дыхательный автомат; 11 —
дефлектор для отвода выдыхаемого
газа от смотрового иллюминатора;
12 — замок для фиксации шейного за�
жима; 13 — клапан для слива воды из
шлема
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Вспомогательный турбонасос
Н�1М (рис. 1), выпуск которого ос�
воен отечественной промышленно�
стью, в частности Ясногорским ма�
шиностроительным заводом Туль�
ской области, предназначен для
осушения трюмов и отсеков, час�
тично или полностью заполненных
жидкостью, при проведении на судах
ремонтных работ или в условиях
чрезвычайных ситуаций. Турбина
4 — привод центробежного насоса
(ЦН) 6 — приводится в действие
энергией сжатого воздуха давлени�
ем 0,45—0,5 МПа. Радиальная од�
ноступенчатая турбина 4 и крылат�
ка насоса 6 расположены в общем
корпусе 2. Рабочий венец парци�

альной турбины 4 с литыми лопатка�
ми постоянного сечения установлен
на стальном стакане ротора 3. Вну�
три стакана размещены две под�
шипниковые опоры, которые зафик�
сированы на неподвижной оси ва�
ла 5, закрепленного консольно в
крышке корпуса 2. Крышка выпол�
нена за одно целое с ручкой, внут�
ри которой предусмотрен выхлоп�
ной канал для отработанного в тур�
бине сжатого воздуха. Рабочее
колесо ЦН с улиткой расположено
в нижней части корпуса 2 и закреп�
лено на торцевой части стакана ро�
тора 3. На всасывающей стороне
ЦН размещены раструб и сетка при�
емного устройства. К напорному
патрубку 1 присоединяются водо�
напорный шланг и коммуникацион�
ный трубопровод, соединяющий на�
порный патрубок ЦН с диафрагмой

автомата безопасности. В верхней
части корпуса 2 размещен сопловой
аппарат турбины 4, который снаб�
жен двумя профилированными
сверхзвуковыми соплами. 

Как показал опыт эксплуата�
ции, в турбонасосе Н�1М минималь�
ный ресурс имеет насосная часть.
При работе в первую очередь из�
нашивается рабочее колесо ЦН
(рис. 2), что вызывается повышен�
ной концентрацией твердых вклю�
чений в транспортируемой водяной
смеси и приводит к увеличению объ�
емных потерь, снижению напора ЦН
и, как следствие, резкому уменьше�
нию эффективности турбонасоса. 

С целью совершенствования
функциональных возможностей и
увеличения эксплуатационного пе�
риода безаварийной работы тур�
бонасоса Н�1М на кафедре судо�
вых энергетических установок Го�
сударственного технического
университета Комсомольска�на�
Амуре разработан, эксперимен�
тально исследован свободновихре�
вой насос (СВН), на который полу�

чено авторское свиидетельство [1].
Рабочее колесо СВН открытого ти�
па (рис. 3) имеет шесть радиаль�
ных лопастей с наружным диамет�
ром 105 мм, который равен диа�
метру колеса штатного насоса
(рис. 4). Отводящий патрубок и
улитка сохраняют элементы базовой
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ЗАМЕНА ЦЕНТРОБЕЖНОГО РАБОЧЕГО КОЛЕСА

СВОБОДНОВИХРЕВЫМ В КОНСТРУКЦИИ

ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ТУРБОНАСОСА

ГГ..  ДД..  ШШееккуунн, канд. техн. наук (Государственный технический

университет, Комсомольск�на�Амуре) УДК 621.675

Рис. 1. ООббщщиийй  ввиидд  ((аа))  ии  ппррооддооллььннооее  ссееччееннииее
ттууррббооннаассооссаа  ((бб))::  
1 — напорный патрубок; 2 — корпус;
3 — стальной стакан ротора; 4 —
турбопривод; 5 — фиксированный
вал; 6 — центробежный насос

Рис. 4. ККооннссттррууккттииввннааяя  ооссооббееннннооссттьь
ккооннввееррттиирроовваанниияя  ррааббооччиихх  ккооллёёсс::
ЦЦНН ((аа))  ии  ССВВНН  ((бб))::  
1 — ротор; 2 — корпус; 3 — рабочее
колесо; 4 — улитка; 5 — входной
раструб

Рис. 2. РРааббооччееее  ккооллеессоо  ццееннттррооббеежжннооггоо
ннаассооссаа

Рис. 3. ССввооббооддннооввииххррееввооее  ррааббооччееее  ккооллеессоо

а) а)

б)

б)
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конструкции (см. рис. 1, б
и рис. 4). Межкамерное
пространство СВН образо�
вано полусферической ог�
раничивающей поверхнос�
тью (см. рис. 4, б). Замена
рабочего колеса ЦН на ко�
лесо СВН осуществлена при
сохранении основных кон�
структивных размеров гид�
равлической и пневматиче�
ской частей турбонасоса
Н�1М.

При сравнительных ис�
пытаниях базового ЦН и
опытного СВН турбонасоса
Н�1М на универсальном экс�
периментальном стенде [2],
оснащенном взвешенной тур�
биной�приводом, напорные
и КПД�характеристики насо�
сов определялись при раз�
личных режимах по частоте
вращения. Для рабочего ко�
леса СВН частота вращения
варьировалась от 460 до
967 с�1, а для ЦН — от 460,5
до 643 с�1 при числах Рей�
нольдса Rе = (4,8…9,4)⋅105.

Напорные характерис�
тики СВН более пологие (рис. 5) по
сравнению с характеристиками ЦН.
Смещение максимального КПД в сто�
рону относительно больших расхо�
дов подтверждает, что применение
СВН эффективнее в тех случаях, ког�
да требуется относительно больший
расход с меньшим напором [3]. Кро�
ме того, как показали разносторонние

испытания, эффективность работы СВН
находится в прямой зависимости от
частоты вращения рабочего колеса.
Достигнутая при исследовании час�
тота ω = 967,1 с�1 (n = 9240 мин�1)
показала, что для запатентованных
конструкций СВН [2, 4] это не предел:
η = 0,58 (см. рис. 5) может быть и вы�
ше. Ограничение по частоте враще�

ния вызвано требованиями
безопасности работы тур�
бинного диска эксперимен�
тального стенда. Несмотря
на отмеченные ограничения,
полученные опытные резуль�
таты позволяют утверждать,
что для рассматриваемой
конструкции СВН наиболее
приемлем турбопривод. Как
известно, массогабаритные
показатели турбины с увели�
чением частоты вращения
уменьшаются, а экономич�
ность возрастает [5]. Таким
образом, в сочетании с вы�
сокооборотным турбопри�
водом вполне возможно со�
здание серии качественно
новых турбонасосов и тур�
бонасосных агрегатов c по�
вышенной подачей и относи�
тельно небольшой металло�
ёмкостью. 

ЛЛииттееррааттуурраа
1. Александров В. А. Пани�
щев Н. В., Шекун Г. Д. и др. Свобод�
новихревой насос преимуществен�
но для перекачки жидкостей с твер�
дыми включениями. А. с. 1839523
СССР. МКИ 5F04D13/04, ДСП от
01.08.88.

2. Шекун Г. Д. Стенд для исследования лопаточ�
ных машин//Машиностроитель. 1981. № 5.
3. Шекун Г. Д. К вопросу о гидродинамичес�
ких характеристиках свободновихревого на�
соса//Проблемы повышения эффективности
СЭУ. Межвуз. сб. Нижний Новгород: НГТУ,
1993.
4. Шекун Г. Д. Свободно вихревой насос. 
А. с. 1714998 СССР. МКИ 5F04D13/04.
Бюл. изобр. № 7, 1992.
5. Топунов А. М. Теория судовых турбин.
Л.: Судостроение, 1985.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÂÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Рис. 5. ХХааррааккттееррииссттииккии  ццееннттррооббеежжннооггоо  ((11ii))  ии  ссввооббооддннооввииххррееввооггоо  ((22ii))
ннаассооссоовв  ппррии  ччаассттооттаахх  вврраащщеенниияя::  ωω1111  ==  663344,,33  сс��11;;  ωω1122  ==
559966,,66 сс��11;;  ωω1133  ==  553333,,88  сс��11;;  ωω1144  ==  446600,,55  сс��11;;  ωω2211  ==  996677,,11  сс��11;;
ωω2222  ==  889988  сс��11;;  ωω2233  ==  883377,,33  сс��11;;  ωω2244  ==  775533,,66  сс��11;;  ωω2255  ==  667788  сс��11;;
ωω2266  ==  663344,,33  сс��11;;  ωω2277  ==  559966,,66  сс��11

Важным этапом подготовки к
процессу измерения напряженности
составляющих электромагнитного
поля (ЭМП), знание о которых необ�
ходимо при разработке антенных
устройств, является калибровка из�
мерителей поля.

При этом в случае калибровки
измерителей напряженности ЭМП,
предназначенных для работы в прово�
дящих средах (морской воде, почве),
в отличие от калибровки подобных
измерителей, работающих в воздуш�

ной среде, необходимо учитывать, что
напряженность ЭМП и электродина�
мические параметры антенны измери�
телей существенно зависят от параме�
тров проводящей среды, которая мо�
жет изменяться в широких пределах в
зависимости от района Мирового
океана или земной поверхности, а
также частоты измерений. Так, для
морской воды значения электрической
проводимости σ изменяются от 0,3—
2,2 См/м в Балтийском море до 6—
6,6 См/м в Красном море при по�

стоянной относительной диэлектри�
ческой проницаемости εотн. = 81 [1].
Для влажной почвы электрическая
проводимость может изменяться в пре�
делах 0,003—0,03 См/м, а εотн. в
пределах 10—30 [2]. Поэтому кали�
бровку таких измерителей необходи�
мо проводить в той среде, в которой
планируется выполнять измерения,
или в среде с теми же электрическими
параметрами.

Несмотря на то, что общая схе�
ма проведения калибровки измери�
телей в воздушной и проводящих
средах одинакова, сами устройства
калибровки и методики калибровки
имеют ряд существенных отличий.

Устройства калибровки измери�
телей в проводящих средах описаны,
например, в работах [3, 4], методы
расчета напряженности составляю�
щей магнитного Н поля в устройствах
калибровки — в работе [5].

МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ КАЛИБРОВКИ

ИЗМЕРИТЕЛЕЙ НАПРЯЖЕННОСТИ

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ В ПРОВОДЯЩИХ

СРЕДАХ

ВВ..  ГГ..  ММааррккоовв (ФГУП ЦНИИ «Электроприбор») УДК 389.1
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В настоящей статье
рассматривается составная
часть актуальной задачи ме�
трологического обеспече�
ния измерений ЭМП в про�
водящих средах, а именно,
построение и особенности
методик калибровки изме�
рителей поля.

Калибровка измерите�
лей (рис. 1), содержащих
антенну 6, согласующее ус�
тройство 7 и предваритель�
ный усилитель 8, представляет со�
бой последовательность шести ос�
новных операций:

I. Подача напряжения сигнала с
генератора 1 через согласующее
устройство 2 на калибровочное ус�
тройство 3;

II. Измерение тока в цепи ка�
либровочного устройства 3 с помо�
щью схемы контроля тока 4;

III. Размещение в рабочем объе�
ме 5 калибровочного устройства ан�
тенны 6 калибруемого измерителя;

IV. Измерение напряжения сиг�
нала, поступающего с измерителя,
регистратором 9;

V. Вычисление составляющей Е
или Н напряженности ЭМП в рабо�
чем объеме 5 выбранного устрой�

ства калибровки 3 по соответствую�
щей этому устройству формуле и
данным измерений тока I схемой 4;

VI. Вычисление калибровочного
коэффициента К измерителя по из�
меренному регистратором 9 напряже�
нию и вычисленному значению на�
пряженности составляющей Е или Н
ЭМП в устройстве калибровки 3.

При калибровке измерителей,
предназначенных для работы в про�
водящих средах, в методики калиб�
ровки вводятся следующие три до�
полнительные операции, выполняе�
мые до начала основных:

1. Приготовление модели про�
водящей среды с электрическими па�
раметрами, соответствующими пара�
метрам среды в районе планируемых
измерений, выполняемое на осно�
ве предварительного расчета или
эксперимента;

2. Контрольное измерение элек�
трических параметров (σ и εотн.) мо�
дели проводящей среды;

3. Размещение приготовленной
модели проводящей среды в рабочем
объеме калибровочного устройства.

При калибровке в диапазоне
низких и средних частот, где пре�
имущественно используются устрой�
ства, построенные на базе объемных
проводников (рис. 2) или гермети�
зированных колец Гельмгольца
(рис. 3), [3], этих трех дополнитель�
ных операций достаточно для полу�
чения достоверного результата. В
диапазоне высоких и очень высоких
частот (до 300 МГц), где для калиб�
ровки должны применяться устройст�
ва, построенные на базе линий бе�
гущей волны, в частности на базе
камер ТЕМ�волны (рис. 4), [4], этих
дополнительных операций недоста�
точно.

После заполнения рабочего объ�
ема калибровочного устройства про�
водящей средой, с целью исключе�
ния возможности появления в устрой�
стве отраженных волн необходимо

проверить качество согласо�
вания калибровочного уст�
ройства. Для этого требуется:

4. Измерить входное
сопротивление устройства
при коротком замыкании на�
грузки (Zвх.к.з.);

5. Измерить входное
сопротивление устройства
при отключенной нагрузке
(Zвх.х.х.);

6. Вычислить волновое
сопротивление Zв (Ом) уст�

ройства калибровки по известной
формуле

Zв = √Zвх.к.з. Zвх.х.х. ; (1)

7. Установить рассчитанное на�
грузочное сопротивление Zн, рав�
ное волновому сопротивлению Zв
устройства;

8. Провести контрольные изме�
рения входного сопротивления Zвх
калибровочного устройства, кото�
рое должно быть равно волновому
сопротивлению Zв, и при необходи�
мости подстроить нагрузочное со�
противление.

Рассмотрим порядок выполне�
ния дополнительных операций 1—3.

Приготовление модели проводя�
щей среды рассмотрим на примере
водно�соляного раствора, имитиру�
ющего морскую воду. Для достиже�
ния требуемой проводимости σ рас�
твора при заданной температуре
количество растворенной соли опре�
деляется известной формулой [6]

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006 ÑÓÄÎÂÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

7*

Рис. 1. ССххееммаа  ккааллииббррооввккии  ииззммееррииттееллеейй  ннааппрряяжжееннннооссттии  ЭЭММПП::
1 — генератор сигналов; 2, 7 — согласующее устройство; 3 —
устройство калибровки; 4 — схема контроля тока; 5 — область
однородного поля; 6 — антенна измерителя; 8 — предвари�
тельный усилитель; 9 — регистратор

Рис. 2. УУссттррооййссттввоо  ккааллииббррооввккии  ииззммееррииттееллеейй
ннааппрряяжжееннннооссттии  ээллееккттррииччеессккооггоо  ппоолляя
вв ддииааппааззооннее  ннииззккиихх  ии  ссрреедднниихх  ччаассттоотт::
1 — генератор сигналов; 2 — согласу�
ющее устройство; 3 — схема контроля
тока; 4 — полый диэлектрический
цилиндр; 5 — отверстие для ввода ан�
тенны; 6 — проводящая среда; 7 —
электроды

Рис. 3. УУссттррооййссттввоо  ккааллииббррооввккии  ииззммееррииттееллеейй
ннааппрряяжжееннннооссттии  ммааггннииттннооггоо  ппоолляя  вв  ддииаа��
ппааззооннее  ннииззккиихх  ии  ссрреедднниихх  ччаассттоотт::
1 — генератор сигналов; 2 — согласу�
ющее устройство; 3 — схема контроля
тока; 4 — диэлектрический бак; 5 —
проводящая среда; 6 — кольца
Гельмгольца
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σ = 2,51 + (Q – 24) х 9,4х10�2 +
7,3х10�2 (Т – 7) +

(2)
+ 0,22х10�2 (Q – 24)(Т – 7) ,

где Q — количество растворенной в
воде соли, г/л; Т — температура рас�
твора, °С.

Согласно формуле (2) для моде�
лирования среды с проводимостью,
соответствующей средней проводи�
мости воды в Черном море (σср =
3 См/м) при температуре 20 °С,
потребуется 20,3 г/л соли, в Атлан�
тическом океане (σср = 4 См/м) —
28,4 г/л соли, в Красном море (σср =
6 См/м) — 44,9 г/л соли.

Моделирование проводящих
сред, соответствующих почвам, —
довольно сложная и трудоемкая за�
дача, поэтому на практике удобнее
использовать образцы почвы, взя�
тые непосредственно с места пла�
нируемых измерений.

После приготовления моделей
или отбора образцов проводящих
сред измеряются их электрические
параметры. Электрическая прово�
димость жидких сред типа морской
воды может быть измерена в специ�
ально разработанном для этого ус�
тройстве (рис. 5), [7]. Цилиндриче�
ский канал в корпусе 1 устройства
заполняется проводящей
средой 9, затем в канал вво�
дится подвижный электрод
5 и фиксируется опорной
планкой 6, располженной
на опорной площадке 2
корпуса 1.

С помощью измерителя
импеданса и фазы ВМ�507
(ВМ�538), подключаемого
к  контактным штырям 11,
измеряется сопротивление
R2L столбика проводящей
среды длиной 2L. Затем по�
движный электрод 5 разво�
рачивают вокруг оси на 90°
и вводят в глубь канала кор�
пуса 1 до фиксации опор�
ной планки 6 на опорной
площадке 3. При этом часть
проводящей среды 9 вытес�
няется через сквозной ка�
нал подвижного электрода
5 и трубки сброса 7, 8.

Далее измеряют со�
противление столбика про�
водящей среды длиной L.
Электрическая проводи�
мость среды рассчитывает�
ся по формуле

2L – L L
σ = = , (3)

S(R2L – RL)     S(R2L – RL)

где S — площадь поперечного сече�
ния канала с проводящей средой, м2.

Для почвы измерения σ и σотн.
могут выполняться по методике, из�
ложенной, например, в работе [8].

После определения σ и σотн.
проводящей среды, размещения
модели или образца проводящей
среды в рабочем объеме калибро�
вочного устройства, проведения
операций по согласованию уст�
ройств приступают к выполнению
основных операций I—VI по кали�
бровке.

Напряженность продольного
электрического поля ЕZ (В/м) в ра�
бочем объеме устройства, пред�
ставленного на рис. 2, вычисляют по
формуле

EZ = I/(σS)  , (4)

где I — ток, А; S — площадь попереч�
ного сечения объема с проводящей
средой, м2.

Напряженность продольного
магнитного поля НZ (А/м) в устрой�
стве, изображенном на рис. 3, опре�
деляют по формуле

HZ = 0,716⋅I/α , (5)

где α — радиус колец Гельмгольца, м.
В устройстве, показанном на

рис. 4, а, напряженность электриче�
ского поля ЕZ для низких частот мо�
жет быть рассчитана по формуле
(4). В общем случае, в том числе
для высоких и очень высоких частот,
напряженность электрического по�
ля определяется по известной фор�
муле для напряженности продольно�
го электрического поля в централь�
ном проводнике коаксиального
кабеля [9], в качестве которого в
нашем случае выступает объем с
проводящей средой:

√i ω μ I ⋅ I0 (√i k r)
EZ,r = , (6)

2π a k I1 (√i k a)

где а — радиус объема с проводящей
средой, м; μ — магнитная проница�
емость проводящей среды, Гн/м; I0,
I1 — модифицированные функции
Бесселя первого рода нулевого по�
рядка и первого рода первого по�
рядка; k = √ωμσ — волновое число;
σ — электрическая проводимость
среды, См/ м; r — расстояние от оси
центрального проводника, м.

Поскольку диаметр 2а объема
с проводящей средой в камере ТЕМ�

волны выбирается меньше
величины скин�слоя в этой
среде на верхней частоте
диапазона калибровки, для
практических расчетов
можно считать, что про�
дольный ток в объеме с про�
водящей средой распреде�
лен равномерно. Учитывая
также, что для исключения
влияния магнитной состав�
ляющей поля антенну кали�
бруемого измерителя рас�
полагают на оси коакси�
альный камеры, где r = 0, а
функция I0(0) = 1, уравне�
ние (6) принимает вид

√i ω μ I
EZ = . (7)

2π a k I1 (√i k a)

Напряженность про�
дольного магнитного поля
НZ в устройстве, показан�
ном на рис. 4, б, в диапа�
зоне низких частот опре�
деляется по известной фор�
муле для соленоидов:
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Рис. 4. ККооааккссииааллььнныыее  ккааммееррыы  ТТЕЕММ��ввооллнныы  ддлляя  ккааллииббррооввккии  ииззммееррииттееллеейй
ннааппрряяжжееннннооссттии  ээллееккттррииччеессккооггоо  ((аа))  ии  ммааггннииттннооггоо  ((бб))  ппооллеейй::
1 — генератор сигналов; 2 — внешний проводник камеры; 3 —
цилиндрический объем с проводящей средой; 4 — согласован�
ная нагрузка; 5 — антенна измерителя; 6 — предварительный
усилитель; 7 — регистратор; 8 — центральный проводник в ви�
де двойной спирали; 9 — фазоинвертор

а)

б)
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⎡ ⎛2r ⎞2⎤
2n I ⎢1 – ⎜ ⎟ ⎥ сosθ

⎣ ⎝d ⎠ ⎦
HZ = , (8)

⎛ L ⎞2

L 1 – ⎜ ⎟√ ⎝2π r n ⎠

где I — ток в спиральном проводнике,
А; n — количество витков в спираль�
ном проводнике; r — радиус спираль�
ного проводника, м; d — диаметр
внешнего проводника, м; θ — угол
намотки спирального проводника; L —
длина спирального проводника, м.

Множитель 2 в формуле (8) по�
является вследствие суперпозиции
полей от двух спиральных проводни�
ков. В диапазоне высоких и очень
высоких частот продольное магнит�
ное поле в устройстве определяется
по формулам, приведенным в [5].

После вычисления значений на�
пряженности поля в устройствах и
измерения напряжений Uс, поступа�
ющих с измерителей поля, рассчиты�
ваются калибровочные коэффици�
енты КЕ и КН измерителей по следу�
ющим формулам:

Uc Uc
KE = ;     KH = . (9)

Ez HZ

Относительная погрешность оп�
ределения коэффициентов калиб�
ровки в диапазонах низких, сред�
них и высоких частот, согласно про�
веденным оценкам, не превышает
20—25% и на практике определя�
ется погрешностью применяемых
стандартных измерительных прибо�
ров и степенью неоднородности по�
ля в рабочем объеме калибровоч�
ных устройств. В диапазоне очень

высоких частот (более 50—100 МГц)
и для слабопроводящих сред (почва,
слабосоленая вода) погрешность
вследствие неоднородности поля в
калибровочных устройствах возра�
стает и начинает играть определяю�
щую роль. 

ЗЗааккллююччееннииее..  1. Процесс кали�
бровки измерителей напряженно�
сти ЭМП в проводящих средах по

сравнению с калибровкой измери�
телей в воздушной среде требует
выполнения ряда дополнительных
трудоемких операций по приготов�
лению модели проводящей среды
и измерению ее электрических па�
раметров. Поэтому точность изме�
рений напряженности поля в прово�
дящих средах оказывается ниже,
чем в воздушной среде.

2. В области высоких и очень
высоких частот или для сред с ма�
лой проводимостью (например, поч�
ва, малосоленая вода) калибро�
вочные устройства должны дополни�
тельно подстраиваться, например,
с помощью подключения к нагруз�
ке сосредоточенных реактивных
элементов.
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Рис. 5. УУссттррооййссттввоо  ддлляя  ииззммеерреенниияя  ээллееккттррииччеесс��
ккоойй  ппррооввооддииммооссттии  жжииддккиихх  ппррооввооддяящщиихх
ссрреедд::
1 — диэлектрический корпус; 2, 3 —
опорные площадки; 4, 5 — электроды;
6 — опорная планка; 7, 8 — трубка
сброса; 9 — проводящая среда; 
10 — уплотнительные кольца; 11 —
контактные штыри

✓ ОАО «Приморское морское пароходство» подписало в феврале
контракт с южнокорейской верфью STX Shipbuilding на постройку пя�
ти танкеров�продуктовозов дедвейтом 52 000 т. Суда войдут в состав
флота к 2009 г.
✓ 17 февраля в ОАО «Выборгский судостроительный завод» состо�
ялся спуск на воду частично насыщенного оборудованием 69,5�ме�
трового корпуса судна снабжения пр. МТ6009S для норвежской
компании Fitjar Mekaniske Verksted AS.
✓ ОАО «Завод “Красное Сормово”» заключило контракт с ВМФ на
ремонт и модернизацию подводного аппарата АС�28 типа «Приз»
(пр. 1855, ЦКБ «Лазурит»). В частности, будут установлены новое ра�
диоэлектронное оборудование, теле� и радиоаппаратура. Работы за�
вершатся к середине 2007 г.
✓ Проект «Источники электрической и тепловой энергии на основе
технологий атомного судостроения» нижегородского ФГУП «ОКБ ма�
шиностроения им. И. И. Африкантова» получил «Гран�при» шестого
Московского международного салона инноваций и инвестиций.

✓ ЦКБ «Коралл» (Севастополь) разработало проектно�конструк�
торскую документацию стационарного морского ледостойкого отгру�
зочного терминала (СМЛОТ) для Варандейского нефтяного терми�
нала. СМЛОТ строится на заводе металлоконструкций ООО «Лу�
койл—Калининградморнефть».
✓ 10 февраля вступил в силу контракт, который ОАО НК «Рос�
нефть» заключило с испанской верфью Factorias Vulkano SA на по�
стройку трех танкеров дедвейтом 27 000 т. Они предназначены в
основном для круглогодичной транспортировки нефти с терминала
ОАО «НК Роснефть—Архангельскнефтепродукт» (Архангельск) до
рейдового перевалочного нефтехранилища «Белокаменка» (Коль�
ский залив). Возможна также перевозка нефтепродуктов и химиче�
ских грузов. Ввод в эксплуатацию судов, имеющих длину 175 м, ши�
рину 14 м и осадку 9,2 м, намечен на 2008 г. Наблюдение за по�
стройкой, а также дальнейшую эксплуатацию танкеров будут
осуществлять специалисты дочерней компании заказчика — ЗАО
«Роснефтефлот».
✓ 9 февраля служебно�разъездной катер�лаборатория
пр. 12150М/Л (на базе пр. 12150 «Мангуст») заложили в ОАО СЗ
«Вымпел». Заказчик — ГУП «Водоканал Санкт�Петербурга».
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Перспективным направлением повы�
шения качества сварных соединений и про�
изводительности труда при изготовлении
конструкций из алюминиевых сплавов и кор�
розионно�стойких сталей является полуав�
томатическая плазменная сварка. Однако
полуавтоматы для плазменной сварки не�
плавящимся электродом, которые могли бы
успешно заменить ручную аргонодуговую
сварку, отечественной промышленностью
и за рубежом не выпускаются. В связи с
этим в ФГУП ЦНИИТС разработан и изго�
товлен новый полуавтомат ППН�200 (рис. 1)
для плазменной сварки и наплавки алюми�
ниевых сплавов и коррозионно�стойких ста�
лей малых толщин на постоянном токе пря�
мой и обратной полярности.

Основные технические характеристики опытного
образца полуавтомата ППН�200

Потребляемая мощность при номинальном 
рабочем токе, кВ⋅А (не более) . . . . . . . . . . . . . 6

Номинальный рабочий ток, А . . . . . . . . . . . . . 200
Продолжительность включения (ПВ), % . . . . . . 60
Пределы регулирования тока, А. . . . . . . 20—200
Диаметр присадочной проволоки, мм. . 0,6—1,6
Пределы регулирования скорости подачи 

присадочной проволоки, м/ч . . . . . . . 40—300
Диаметр кассеты,  мм . . . . . . . . . . . . . . . . . до 300
Расход газа, л/мин:

защитного . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5—10
плазмообразующего. . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1—1

Масса, кг (не более):
плазматрон . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6
блок управления . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
насосная станция . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
источник питания. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Новизна полуавтомата заключается в
сочетании процесса высококонцентриро�
ванного ввода теплового потока в свари�
ваемое изделие с механизированной пода�
чей нетоковедущей сварочной проволоки и
эффективной очистки поверхности металла
от окисной пленки в процессе сварки и на�
плавки, а также в новом принципе возбужде�
ния сварочной дуги между электродом и из�
делием. Это позволяет повысить качество
сварных соединений, увеличить производи�
тельность труда в 1,5—2 раза, сократить
трудоемкость изготовления сварных конструк�
ций, расширить функциональные возмож�

ности полуавтомата, построенного по мо�
дульному принципу.

В состав опытного образца полуавтома�
та входят следующие модули: инверторный
источник сварочного тока «Master�2500»,
плазматрон, насосная станция охлаждения
плазматрона, блок управления с механизмом
подачи сварочной проволоки (рис. 2), кабе�
ли и шланги подачи защитного и плазмооб�
разующего газа и охлаждающей жидкости.
Инверторный источник относится к новому
поколению современного сварочного обо�
рудования на базе микропроцессорного уп�
равления. Входящий в состав источника блок
управления MEL обеспечивает работу ис�
точника на крутопадающей внешней вольтам�
перной характеристике, а также возмож�
ность предварительного задания сварочно�
го тока и его регулирования во время работы
источника от местного или дистанционного
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регулятора, цифровую индикацию
тока и напряжения сварки, регули�
ровку динамики и тока возбуждения
дуги. В источнике предусмотрены
аварийные блокировки при пере�
греве и коротком замыкании сва�
рочной цепи.

Технические параметры источника
сварочного тока «Master�2500»

Ток сварки, А . . . . . . . . . . . . . . . от 10 до 350
Номинальный ток сварки, А  . . . . . . . . . . 250
Напряжение холостого хода, В  . . . . . . . . 80
КПД, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
Коэффициент мощности . . . . . . . . . . . . . 0,95
Рабочая частота силового преобра�

зователя, кГц  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Масса, кг  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Габаритные размеры, мм . . 500 х 180 х 390

По своим техническим параме�
трам «Master�2500» соответствует
современному уровню и может быть
использован при плазменной свар�
ке и наплавке неплавящимся элект�
родом алюминия, его сплавов и кор�
розионно�стойких сталей.

Модуль плазматрона рассчитан
на токи от 20 до 200 А, расход плаз�
мообразующего газа 0,1—1,0 л/мин,
защитного — 5—10 л/мин. Масса
плазматрона 0,6 кг.

Надежность системы охлажде�
ния плазматрона повышена за счет
усовершенствования гидравличес�
кой схемы насосной станции и рас�
пределения потоков жидкости, отво�
димых от анода и сопла плазматро�
на раздельно на два радиатора
охлаждения. После прохождения че�
рез радиаторы вода из каждого ра�
диатора поступает на реле контро�
ля протока для анода и сопла, а за�
тем сбрасывается в бак�накопитель.
Новая схема позволила существен�
но увеличить быстродействие рабо�
ты системы контроля протока воды
через плазматрон, а следователь�
но, повысить надежность работы на�
сосной станции.

Увеличение срока службы плаз�
мообразующего сопла плазматрона
обеспечено путем изменения конст�
рукции торцевой части, при этом су�
щественно снизились его термичес�
кое сопротивление и нагрев. Стой�
кость защитного сопла увеличена в
результате изменения конструкции
крепления сопла к корпусу (улуч�
шен контакт сопла с охлаждаемым
корпусом).

Модуль плазматрона оснасти�
ли сменными электродами для свар�
ки на прямой и обратной полярнос�
ти. Для прямой полярности приме�
няется вольфрамовая вставка, а для
обратной — медь особой чистоты. В
целях снижения массы и сокраще�
ния трудоемкости изготовления кор�
пус плазматрона изготовлен из со�
ставных частей (капролон плюс тон�
костенный алюминиевый корпус)
взамен цельной заливки полиурета�
ном. Есть комплект плазмообразу�
ющего и защитного сопел для свар�
ки стыковых и тавровых соединений
толщиной от 1,5 до 6 мм. В целях
повышения стойкости защитного соп�
ла и исключения двойного дугообра�
зования при сварке тавровых соеди�

нений защитное сопло покрыто жа�
ростойкой силикатной эмалью.

При создании модуля блока уп�
равления обеспечено расширение
функциональных возможностей по�
луавтомата, удобство работы с бло�
ком управления, повышение техно�
логичности конструкции. Функцио�
нальные возможности полуавтомата
расширены за счет возбуждения ма�
лоамперной дуги между электродом
и изделием и последующего нараста�
ния тока дуги до рабочего значения.
Это обеспечило повышение надеж�
ности и увеличение срока службы
плазматрона, возможность предва�
рительного задания параметров свар�
ки и их цифровой индикации, незави�
симого регулирования времени сни�
жения тока и скорости подачи
проволоки при заварке кратера.

Модуль блока управления име�
ет следующие конструктивные осо�
бенности: рабочее положение кассе�
ты с проволокой принято вертикаль�
ным; печатные платы также
расположены в вертикальной плос�
кости, а для удобства обслуживания
к ним предусмотрен свободный до�
ступ; плата цифровой индикации
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Рис. 2. ММооддууллии  ппооллууааввттооммааттаа::  аа ——  ииннввееррттооррнныыйй  ииссттооччнниикк  ««MMaasstteerr  22550000»»;;  бб ——  ппллааззммааттрроонн;;  вв ——  ннаассооссннааяя  ссттааннцциияя  ооххллаажжддеенниияя  ппллааззммааттррооннаа;;  
гг ——  ммооддуулльь  ууппррааввллеенниияя  сс  ммееххааннииззммоомм  ппооддааччии  ссввааррооччнноойй  ппррооввооллооккии

Таблица 1

Результаты испытаний сварных образцов из сплава марки АМг�61, 
выполненных полуавтоматом 

Толщина
металла,

мм

Предел прочности σ, МПа σсс/σом
(среднее
значение) 

Место разрушения
сварного

соединения
Основной металл,

σом

Сварное
соединение, σсс

3

359 353

1,0 Основной металл353 357

351

356

338

0,9

Зона термического
влияния304

288 Шов

5

353 313

0,94
Зона термического
влияния

356 344

357 348

а) б) в) г)
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размещена на лицевой панели; си�
ловой токоподвод, шланги подачи
воды и газа, трансформаторы пита�
ния и выходной трансформатор ос�
циллятора размещены в нижней ча�
сти блока управления; для удобства
перемещения блока предусмотре�
на удлиненная (до 250 мм) ручка.

В качестве механизма подачи
присадочной проволоки для опытно�
го образца полуавтомата выбран
серийный механизм SL�K250 KMAT
18/25 фирмы KEMPPI. Он пред�
назначен для подачи стальной и
алюминиевой проволоки со скоро�

стью до 18 м/мин. Масса механиз�
ма вместе с двигателем составила
около 2,5 кг. Понижающий редук�
тор выполнен на базе капроновых
шестерен и практически бесшумен
в работе. Механизм подачи постав�
ляется совместно с евроразъемом
сварочной горелки.

При изготовлении модуля 
насосной станции охлаждения
плазматрона:

с целью соблюдения техники бе�
зопасности электроаппаратура
сгруппирована в отдельный герметич�
ный блок, который имеет сальники

для выхода проводов, удобен  в об�
служивании;

обеспечение стабильной рабо�
ты гидравлической системы охлажде�
ния плазматрона достигается исполь�
зованием серийных датчиков про�
тока, отличающихся высоким
быстродействием при срабатывании
системы аварийной блокировки ра�
боты насосной станции;

для уменьшения шума работы
насосной станции в ее схему управ�
ления введена блокировка включения
вентиляторов обдува радиаторов
охлаждения при нагреве охлаждаю�
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Таблица 2

Конструктивные элементы сварных соединений из алюминиевых сплавов и режимы плазменной сварки

Услов�
ное

обоз�
наче�
ние
шва

Подготовка кромок
свариваемых деталей

и форма шва

Толщи�
на, 
мм

Ток,
А

Диаметр
присадоч�

ной
проволо�

ки, мм

Скорость
подачи

проволоки,
м/ч

Диаметр
плазмо�

образую�
щего

сопла, мм

Расход аргона, 
л/мин

Примечание 

Плазма Защита

С2

1,5 35—40

0,8

120—150
1,8—2,0 0,3—0,4

5—6 Удаление
выпуклости
обратной
стороны шва в
соответствии с
ОСТ5.9153

2 45—50 130—160

3 60—70 150—180 2,0—2,5 0,4—0,6

5 100—120
1,0—1,2

170—200 2,5—3,0 0,5—0,7 6—8

6 150—170 200—230 3,0—4,0 0,5—0,8 8—10

С4

1,5 37�42

0,8

120—150
1,8—2,0 0,3�0,4

5—6

Для термически
неупрочняемых
сплавов
допускается
расплавление
сварочной дугой
выпуклости
обратной
стороны шва

2 50—55 130—160

3 65—75 150—180 2,0—2,5 0,4—0,6

5 110—130
1,0—1,2

170—200 2,5—3,0 0,5—0,7 6—8

6 160—190 200—230 3,0—4,0 0,5—0,8 8—10

С7

3 50—60 0,8 120—140 2,0—2,5 0,4�0,6 5—6 Перед
наложением шва
с обратной
стороны
необходимо
удалить корень
шва первого
прохода по
ОСТ5.9153

5 90—110

1,0—1,2

130—160 2,5—3,0 0,5—0,7 6—8

6 140—160 150—180 3,0—4,0 0,5—0,8 8—10

У1 2 35—40 0,8 100�120 1,8—2,0 0,3—0,4 5—6 —

У4

3 50—60 0,8 110—130 2,0—2,5 0,4—0,6 8—10

—5 70—90
1,0—1,2

120—140 2,5—3,0 0,5—0,7
10—12

6 80—100 140—160 3,0—4,0 0,5—0,8

Т1

1,5 45—50
0,8

240—300
1,8—2,0 0,3—0,4 5—6

—

2 55—60 240—300

3 70—80 0,8—1,0 240—300 2,0—2,5 0,4—0,6 6—8

5 110—130 1,0—1,2 200—240 2,5—3,0 0,4—0,6 6—8

6 130—150 1,2 200—240 3,0—4,0 0,5—0,8 8—10

С2

1,5 70—90
0,6

200—250 1,8—2,5 0,3—0,5
6—8

—2 80—100
220—300

2,0—3,0 0,4—0,6

3 120—140 0,6—0,8 3,5—4,0 0,6—0,8 8—10
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щей жидкости до температуры свы�
ше 40 °С.

При разработке технологии из�
готовления сварных конструкций
процесс формирования рабочих
режимов плазменной сварки явля�
ется определяющим. Режимы свар�
ки существенно влияют на качество
и трудоемкость выпускаемой про�
дукции. Например, одну и ту же
конструкцию можно варить с раз�
делкой кромок или без, односто�
ронним или двухсторонним швом, с
удалением проплава механическим
путем и с последующей подваркой
или переплавлением проплава при
сварке без применения присадоч�
ной проволоки.

На режимы плазменной сварки
существенно влияют применяемая
технологическая оснастка, наличие
ложемента и его конструкция, а так�
же выбор схемы сварки всей конст�
рукции. Формирование режимов
сварки неплавящимся электродом
при обратной полярности сущест�
венно отличается от режимов арго�
нодуговой сварки на переменном
токе с ручной или механизированной
подачей присадочной проволоки.
Главными параметрами являются:
сварочный ток, диаметр плазмооб�
разующего сопла, скорость подачи
присадочной проволоки и ее диа�
метр, расход плазмообразующего и
защитного газа.

Для определения режимов плаз�
менной сварки использовали опыт�
ный образец полуавтомата ППН�200,
сборочно�сварочные приспособле�
ния, обеспечивающие сварку на под�
кладке из коррозионно�стойкой ста�
ли и без нее алюминиевых сплавов,
меди, коррозионно�стойких сталей.
Сварочные материалы применяли
следующие: алюминиево�магниевый
сплав марки 1561 (АМг�61) толщи�
ной 2, 3, 5 и 6 мм, сварочную про�

волоку марки ОК18.22 фирмы
ЭСАБ. При сварке коррозионно�
стойких сталей использовали сталь
марки 12Х18Н10Т и проволоку мар�
ки 04Х19Н11МЗ фирмы Elga.

В качестве защитного и плаз�
мообразующего газа использовали
аргон высшего сорта по ГОСТ
10157. Сварку выполняли на об�
разцах длиной 200 мм. По типу сое�
динений применяли стыковые, угло�
вые и тавровые. Сварка осуществля�
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Условное
обозначе�
ние шва

Подготовка кромок
свариваемых деталей 

и форма шва

Толщи�
на, мм

Ток, 
А

Диаметр
присадочной
проволоки,

мм

Скорость
подачи

проволоки,
м/ч

Диаметр
плазмооб�
разующего
сопла, мм

Расход аргона, л/мин

Плазма Защита

С4

1,5 80—100
0,6

200—250
2,0—3,0

0,3—0,5 6—8

2 90—110

220—300

0,4—0,8

8—103 130—150 0,6—0,8
3,0—4,5 0,6—1,0

4 160—190 0,8—1,0

С7

4 140—170 0,6—0,8

200—300

3,0—4,0

0,6—1,0 8—10

6 160—200 0,8—1,2 4,0—4,5

У1 2 70—90 0,6 180—250 2,5—3,0 0,3—0,5 6—8

У4

3 80—120

0,8 200—300

2,0—3,0 0,4—0,8 6—8

5 120—150
3,0—4,0 0,8—1,0 8—10

6 140—170

Т1

1,5 80—110 0,6

240—300

2,0—3,0 0,5—0,8
6—8

2 100—130
0,6—0,8

3,0—3,5
0,6—1,0

3 130—160 3,0—4,0 8—10

Таблица 4 

Режимы механизированной плазменной наплавки алюминиевых сплавов

Ток, 
А

Диаметр
присадочной
проволоки,

мм

Скорость
подачи

проволоки,
м/ч

Диаметр
плазмооб�
разующего
сопла, мм

Расход аргона, л/мин

Плазма Защита

60—75 0,8 150—200 3,0—3,5
0,5—0,8

6—8

90—130 1,0—1,2 180—250 4,0—4,5
8—10

120—180 1,2—1,4 200—300 4,5—5,0 0,8—1,0

Таблица 5  

Режимы механизированной плазменной наплавки  коррозионно�стойких сталей

Ток, 
А

Диаметр
присадочной
проволоки,

мм

Скорость
подачи

проволоки,
м/ч

Диаметр
плазмооб�
разующего
сопла, мм

Расход аргона, л/мин

Плазма Защита

80—120 0,6—0,8 150—180 3,0—3,5
0,5—0,8

6—8

120—160 0,8 170—220 4,0—4,5
8—10

150—200 0,8—1,0 200—260 4,5—5,0 0,8—1,0

Таблица 3

Корректируемые элементы сварных соединений из коррозионно�стойкой стали и режимы плазменной сварки
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лась углом вперед или назад при
сварке стыковых соединений и уг�
лом назад при сварке тавровых и
угловых соединений. Плазматрон
охлаждался автономно (общий рас�
ход воды 3—3,2 л/мин). Сварку об�
разцов толщиной от 1,5 до 6 мм
проводили при силе сварочного то�
ка 35—200 А, скорости подачи про�
волоки 100—300 м/ч, диаметре
плазмообразующего сопла 2,8—
5 мм, расходе плазмообразующе�
го газа 0,3—1,0 л/мин, защитного
газа 5—10 л/мин. Сварку образ�
цов из алюминиевого сплава выпол�
няли на обратной полярности, кор�
розионно�стойкой стали — на пря�
мой. Качество сварных соединений
проверяли внешним осмотром (изме�
ряли размеры сечения шва, опреде�
ляли качество защиты шва от окисле�
ния и деформации образца), при�
менением радиографического и
металлографического контроля, про�
ведением механических испытаний
на растяжение и изгиб (табл. 1).

Данные испытаний показывают,
что стыковые соединения из сплава
АМг�61 удовлетворяют требованиям

ОСТ5Р.9153, предел прочности свар�
ных соединений составляет 0,90—
0,97 предела прочности основного
металла. При испытании на изгиб все
образцы с качественным проваром
корня шва имели угол загиба 180о.

Конструктивные элементы свар�
ных соединений и режимы плазмен�
ной механизированной сварки не�
плавящимся электродом приведены
в табл. 2, 3.

Рабочие режимы плазменной
наплавки отрабатывались на плос�
ких образцах, причем на обратной
полярности для всех материалов.
Параметры плазменной наплавки
не отличаются от плазменной свар�
ки, но их значения имеют отличия.
Плазменная наплавка выполняется
дугой с меньшей плотностью тока,
что позволяет проводить наплавку
при минимальном перемешивании
наплавленного материала с основ�
ным металлом. В целях уменьшения
плотности тока применяли плазмо�
образующие сопла с большим диа�
метром центрального отверстия,
чем при сварке.

При наплавке образец нагре�
вается до более высоких темпера�
тур, чем при сварке, в связи со зна�
чительным увеличением наплавлен�
ного материала на единицу
площади. Чтобы не допустить окис�
ления поверхности предыдущего
наплавленного валика, увеличива�
ли расход защитного газа или при�
меняли дополнительный обдув за�
щитным газом в зависимости от кон�
фигурации образца (изделия).
Кроме того, процесс наплавки на
обратной полярности позволяет
очищать поверхность предыдуще�
го валика от окисления за счет раз�
рушения окисной пленки отрица�
тельно заряженными частицами. Та�
кая очистка обеспечивает высокую
смачиваемость наплавленного ма�
териала и в случае перекрытия на�
плавляемых валиков до 30% полу�
чается поверхность без «запада�
ния» между швами.

Рабочие режимы (табл. 4, 5) от�
рабатывали по следующей схеме.
Первоначально выбирали свароч�
ный ток в зависимости от толщины и
конфигурации изделия, а затем для
данного тока устанавливали осталь�
ные параметры. Образцы, выполня�
емые механизированной плазмен�
ной сваркой и наплавкой, показаны
на рис. 3—5.

ЗЗааккллююччееннииее. 1. Изготовлен по�
луавтомат для механизированной
плазменной сварки и наплавки непла�
вящимся электродом на постоянном
токе прямой и обратной полярности
тонколистовых конструкций из алю�
миниевых сплавов и коррозионно�
стойких сталей, позволяющий выпол�
нять стыковые, угловые, нахлесточ�
ные и тавровые соединения во всех
пространственных положениях.

2. Новизной разработанного
полуавтомата является сочетание
высококонцентрированного ввода
теплового потока в свариваемое
изделие с механизированной по�
дачей нетоковедущей сварочной
проволоки и эффективной очистки
поверхности металла от окисной
пленки в процессе сварки и наплав�
ки, а также принцип возбуждения
сварочной дуги между электродом
и изделием. Это позволяет повы�
сить качество сварных соединений,
увеличить производительность тру�
да, сократить трудоемкость изго�
товления сварных конструкций, рас�
ширить функциональные возмож�
ности полуавтомата.

3. Отработаны рабочие режи�
мы полуавтоматической плазменной
сварки и наплавки тонколистовых
конструкций для стыковых, угловых и
тавровых соединений, на основании
которых выпущен руководящий доку�
мент РД5Р ГКЛИ 3220�070—2005
«Конструкции из алюминиевых спла�
вов и коррозионно�стойких сталей
толщиной от 1,5 до 6 мм. Типовой
технологический процесс механи�
зированной сварки и наплавки».
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Рис. 3. ВВннеешшнниийй  ввиидд  ссввааррнныыхх  ттааввррооввыыхх  ссооееддии��
ннеенниийй  иизз  ссппллаавваа  ААММгг��6611  ттооллщщиинноойй::
аа ——  ((11,,55++11,,55))  мммм;;  бб ——  ((33++33))  мммм;;  
вв ——  ((55++55))  мммм

а)

б)

в)

Рис. 4. ООббррааззццыы  ммееххааннииззиирроовваанннноойй  ппллааззммеенннноойй  ннааппллааввккии::  аа ——  ссппллаавваа  ААММгг��6611;;  бб ——  ссттааллии
1122ХХ1188НН1100ТТ

Рис. 5. ММааккрроошшллииффыы  ттааввррооввыыхх  ссооееддииннеенниийй
сс ккооннссттррууккттииввнныымм  ннееппрроовваарроомм  ((аа))
ии ссккввооззнныымм  ппррооппллааввллееннииеемм  ((б)),,  ммааттее��
ррииаалл  ААММгг��6611  ттооллщщиинноойй  55  мммм

а) б)

а) б)
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ВВЫЫССООККООССККООРРООССТТННООЙЙ

ДДИИЗЗЕЕЛЛЬЬННЫЫЙЙ  ППААРРООММ��

ТТРРИИММААРРААНН

«Benchijigua Express» — крупней�
ший высокоскоростной паром с ди�
зельными главными двигателями, по�
строенный австралийской верфью
Austal, имеет тримаранную форму
корпуса, изготовленного из алюмини�
евого сплава. Судно дедвейтом
1000 т, размерениями 126,7/
114,8 х 30,4 х 8,2 м и осадкой 4 м

рассчитано на перевозку 1350 пас�
сажиров и 341 автомобиля между
островами Канарского архипелага.
Четыре дизеля МТU 20V8000 мощно�
стью 4х8200 кВт при 1150 об/мин
обеспечивают с помощью трех водо�
метов Rolls�Royce Kamewa скорость
хода 40,4 уз (достигнута на ходовых
испытаниях при мощности 32 800 кВт
и дедвейте 500 т). Два дизеля, рабо�
тающие на бортовые водометы, снаб�
жены редукторами Renk ASL65. Рас�
положенный в диаметральной плоско�
сти бустерный водомет связан с
другими двумя дизелями через ре�
дуктор новой марки Renk ASL 2х80,

который обеспечивает работу дви�
гателей совместно и порознь. Для по�
вышения маневренности в портах в
носовой части предусмотрены два
выдвижных полноповоротных подру�
ливающих устройства Aquamaster
UL601. Судно построено на класс
Germanicher Lloyd для компании Fred
Olsen. Тримаранная форма корпуса
выбрана с учетом условий плавания
между Канарскими островами и, по
данным судовладельца, она на 26%
улучшает эксплуатационные качест�

ва по сравнению с традиционными
паромами (Marine Propulsion. 2005.
IV/V. P. 80—81).

РРААССХХООДДЫЫ  ВВММСС  ССШШАА
УУВВЕЕЛЛИИЧЧИИВВААЮЮТТССЯЯ

В 2006 финансовом году на
бюджетное финансирование Депар�
тамента обороны США запрошено
419,3 млрд дол. (на 5% больше, чем
в 2005 фин. г.). На следующие годы
запланировано дальнейшее увеличе�
ние выделяемых средств на борьбу с
глобальным терроризмом, реструк�
туризацию вооруженных сил, новые

разработки и текущие расходы:
2007 фин. г. — 443,1; 2008 г. —
462,4; 2009 г. — 482; 2010 г. —
492,1; 2011 г. — 502,3 млрд дол.

Для обеспечения ВМС запро�
шено 125,6 млрд дол. на 2006 фин. г.,
в том числе около 52 млрд — инвес�
тиции, 36 млрд — на эксплуатацион�
ные расходы и техобслуживание,
38 млрд дол. — для военного персо�
нала. Из этих сумм 18,1 млрд дол. на�
правляется на исследования и разра�
ботки, включая 1,8 млрд — на науку

и технологии. Флот в 2006 фин. г.
включает в себя 11 авианосцев,
14 АПЛ с баллистическими ракетами,
4 АПЛ с крылатыми ракетами, 102
надводных корабля, 54 многоцеле�
вых АПЛ, 35 десантных кораблей,
34 корабля управления, 17 траль�
щиков, 18 кораблей обеспечения —
всего 289 ед. (на 4 больше, чем в
2005 фин. г.).

Программа финансирования
ВМС США на будущие годы преду�
сматривает: 2007 фин. г. — 129 млрд
дол. (293 корабля); 2008 фин. г. —
134,6 млрд дол. (297 кораблей);
2009 фин. г. — 143,3 млрд дол.

8*

ÇÇÀÀÐÐÓÓÁÁÅÅÆÆÍÍÀÀßß  ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈßß

ВВыыссооккооссккооррооссттнноойй  ппаарроомм��ттррииммаарраанн  ««BBeenncchhiijjiigguuaa  EExxpprreessss»»  сс  ддииззееллььнныыммии  ггллааввнныыммии  ддввииггааттеелляяммии  ии  ккооррппууссоомм  иизз  ааллююммииннииееввооггоо  ссппллаавваа

ССххееммаа  рраассппооллоожжеенниияя  ггллааввнныыхх  ддввииггааттееллеейй  ии ппррооппууллььссииввннооггоо  ккооммппллееккссаа  ппааррооммаа  ««BBeenncchhiijjiigguuaa  EExxpprreessss»»
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(302 корабля); 2010 фин. г. —
147,5 млрд дол. (302 кораблей);
2011 фин. г. — 153,3 млрд дол. (305
кораблей) (Sea Technology. 2005.
V. P. 27—34).

ВВЬЬЕЕТТННААММ  РРААЗЗВВИИВВААЕЕТТ  

ССУУДДООССТТРРООЕЕННИИЕЕ

Vietnam Shipbuilding Industry
Corporation (Vinashin), созданная в
1996 г., — одна из крупнейших госу�
дарственных корпораций Вьетнама,
объединяющая 82 компании, в том
числе более 20 верфей. В течение
2001—2005 гг. она инвестировала
около 280 млн дол. в современные
технологии и увеличение доли судо�
вого оборудования, производимо�
го во Вьетнаме, в строящихся судах.
Сейчас эта доля уже достигает 40%,
а поставленная задача — 60—70%.
Эту задачу решает и новое произ�
водство люковых закрытий фирмы
MacGREGOR, организованное на
верфи Ben Kien Shipyard в Хайфо�
не. Если вначале корпорация выпол�
няла в основном заказы отечествен�

ных судовладельцев, то теперь
Vinashin стремится выйти на между�
народный судостроительный рынок.
По меньшей мере три верфи уже
способны строить суда дедвейтом
до 100 000 т и есть план создания
производственных мощностей на
верфи Dung Quat Shipyard для фор�
мирования судов дедвейтом до
300 000 т. А совместное предприя�
тие с южнокорейским концерном
Hyundai имеет судоремонтные мощ�
ности для судов дедвейтом до
400 000 т. Среди последних заказов
корпорации Vinashin — серия из 11
балкеров дедвейтом 53 000 т для
английской компании Graig
Investments — крупнейших судов, ког�
да�либо строившихся во Вьетнаме.
Сумма контракта — почти 400 млн
дол. Аванс в 40 млн дол. от судо�
владельца был получен под гарантии
трех вьетнамских банков; дальней�
шее финансирование будет осуще�
ствляться при поддержке вьетнам�
ского правительственного фонда
(Development Assistance Fund). Пер�
вые два судна должны быть сданы в

2006 г. Постройка ведется на верфях
Ha Long Shipyard и Nam Trieu
Shipyard (MacGREGOR News. 2005.
Nо. 152. Winter. P. 12, 13).

ККРРУУППННЕЕЙЙШШИИЙЙ  ВВ  ММИИРРЕЕ  ЛЛААЙЙННЕЕРР

«Freedom of the Seas» — круп�
нейший в мире пассажирский круиз�
ный лайнер валовой вместимостью
158 000 рег. т должен отправиться в
свой первый рейс в этом году. Суд�
но, имеющее длину 339 м, ширину
39 м и вмещающее в двухместных
каютах 3600 пассажиров (плюс эки�
паж 1400 чел.), построено на верфи
Aker Finnyards в Турку по заказу ком�
пании Royal Caribbean Cruises. Это
первый лайнер типа «Ultra Voyager»;
второй планируется сдать через год.
Пропульсивный комплекс, состоя�
щий из трех ВРК типа Azipod мощно�
стью по 14 МВт, обеспечит скорость
хода около 22 уз. На 15 пассажир�
ских палубах лайнера размещают�
ся всевозможные развлечения для
пассажиров, включая ледовый ка�
ток и парк аттракционов для детей,

ААммееррииккааннссккааяя  ппллааввууччааяя  ппооллууппооггрруужжннааяя  ппллааттффооррммаа  сс  ппррооттииввоо��
ррааккееттнноойй  РРЛЛСС

ССххееммаа  ддооббыыччии  ммееттааннаа  сс  ооккееааннссккооггоо  ддннаа,,  ппррееддллааггааееммааяя  ааммееррииккааннссккииммии
ссппееццииааллииссттааммии

ККррууппннееййшшиийй  вв  ммииррее  ккррууииззнныыйй  ллааййннеерр  ««FFrreeeeddoomm  ooff  tthhee  SSeeaa»»  ввааллооввоойй  ввммеессттииммооссттььюю  115588 000000  рреегг..  тт
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которых ожидается до 1000 в каж�
дом рейсе. Впервые телефонная
связь на судне для всех будет только
беспроводная, мобильная, а теле�
визоры — только с плоским экра�
ном. Среди других новшеств — обес�
печение содержания NOx в дымо�
вых газах на уровне последних
международных требований по неза�
грязнению воздушной среды, при�
менение пластмассовых материа�
лов в трубопроводах пресной воды
и др. Лайнер построен на класс Det
Norske Veritas. По экономичности он
превосходит предыдущие суда клас�
са Voyager, вмещающие на 500 пас�
сажиров меньше, так как капиталь�
ные и эксплуатационные затраты в
расчете на одного пассажира стали
меньше (Seatec. 2005. P. 14., 15;
Nordicum. 2005. Nо. 4. P. 54, 55).

WWAARRTTSSIILLAA  ВВ  ККИИТТААЕЕ

Корпорация Wartsila наращива�
ет свое присутствие в Китае. И не толь�
ко из�за дешевых рабочей силы и ма�
териалов, но и благодаря тому, что
Китай увеличивает свою долю в меж�
дународном «пироге» заказов на но�
вые суда. Дизели с маркой Wartsila
сейчас производятся по лицензиям
тремя компаниями: Dalian Marine
Diesel Works, Yichang Marine Diesel
Works, Hudong Heavy Machinery Co
Ltd (HHM). Причем ННМ уже плани�
рует создание нового предприятия в
40 км от Шанхая (инвестиции — око�
ло 1,5 млн евро), которое будет спе�
циализироваться на выпуске мало�
оборотных дизелей, таких как RT�
flex/RTA 84 и 96. В итоге у ННМ
годовой выпуск двигателей по мощ�
ности возрастет на 1,5 млн кВт и до�
стигнет к 2015 г. примерно 2,2 млн кВт.

Летом 2006 г. ожидается первая
продукция — судовые генераторы
типа Auxpac — совместного пред�
приятия Wartsila Qiyao Diesel
Cоmpany Ltd в Шанхае. Подрулива�
ющие устройства туннельного типа
(Lips) мощностью от 450 до 3550 кВт
выпускает компания Wartsila
Propulsion (Wuxi) Co. Ltd, официаль�
ное открытие производства которой
состоялось в июне 2005 г. Програм�
ма на 2006 г. составляет 150 уст�
ройств, в будущем — 300. Результа�
том первого года работы новой сов�
местной компании Wartsila CME
Zhenjiang Propeller Co Ltd стал вы�
пуск в 2005 г. первой 1000 т продук�
ции — гребных винтов. Ввод первой

очереди предприятия (3 млн евро)
обеспечил возможность изготовления
ВФШ диаметром до 4 м, а также ло�
пастей и ступиц для ВРШ. После за�
вершения второй очереди (11 млн
евро, 2007 г.) компания сможет про�
изводить ВФШ диаметром до 10 м и
массой 100 т, а годовой выпуск до�
стигнет 4500 т (Wartsila Marine
News. 2005. Nо. 3. P. 6—13).

РРААДДААРР  ВВММЕЕССТТОО  ББУУРРООВВООЙЙ
ВВЫЫШШККИИ

Плавучая полупогружная буро�
вая установка переоборудована на
одной из верфей США под наблюде�
нием инспекторов ABS в самоход�
ную платформу—носитель РЛС для
обнаружения баллистических ра�
кет Sea�Based X�Band Radar (SBX).
Работы выполнены в соответствие с
программой ведомства по противо�
ракетной обороне (US Missile
Defense Agency). Использование та�
кой платформы связано с необхо�
димостью обеспечения хорошей ус�
тойчивости сооружения, которое
должно противостоять волнению,
штормам у берегов Аляски, где плат�

форма должна была начать эксплу�
атироваться в конце 2005 г. Плат�
форма водоизмещением 50 000 т
имеет длину 118 м и ширину 73 м.
Она оборудована всем необходи�
мым для автономной работы (ABS
Activity. 2005. October. P. 29).

ММЕЕТТААНН  СС  ООККЕЕААННССККООГГОО  ДДННАА??

Повышение цен на нефть застав�
ляет западных специалистов искать
альтернативные источники энергии,
чтобы уменьшить свою зависимость
от стран—экспортеров «черного
золота». Одним из таких источни�
ков может быть метан, выделяющий�
ся в определенных районах океан�
ского дна. Так, у восточного побере�
жья Флориды на глубинах около
1000 м в ходе поиска железомарган�
цевых конкреции с помощью под�
водных телевизионных систем были
обнаружены замороженные «хол�
мы» из метана. Выделяющийся с оке�
анского дна газ можно добывать с
помощью систем, подобных тем, с
помощью которых поднимали кон�
креции, причем с гораздо больших
глубин. Предлагается, в частности,
применять специальный подводный
катамаран, устанавливаемый на дне
над источником газа. С помощью
источников тепла — электрических
нагревателей или даже ядерных ре�
акторов, которые разрабатывались
для космических программ, — газ
размораживается и по трубопрово�
ду подается на судно�газовоз, где
сепарируется от воды, примесей и
закачивается в танки для транспор�
тировки к береговым терминалам
(Sea Technology. 2005. October. Vol.
46. Nо. 10. P. 39—42).
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ЦЦеехх  ппоо  ввыыппууссккуу  ггррееббнныыхх  ввииннттоовв  ккооммппааннииии
WWaarrttssiillaa  CCMMEE  ZZhheennjjiiaanngg  PPrrooppeelllleerr  CCoo..  LLttdd  
вв  ККииттааее

ФФооррммииррооввааннииее  ттааннккеерраа  ккллаассссаа  SSuueezzmmaaxx  ннаа  ввееррффии  SSaammssuunngg  HHeeaavvyy  IInndduussttrriieess  иизз  ммееггааббллооккоовв
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ССУУДДАА  ИИЗЗ  ММЕЕГГААББЛЛООККООВВ

На южнокорейской верфи Koje
Island Shipyard концерна Samsung
Heavy Industries формирование су�
дов в плавучем доке осуществляет�
ся из сверхкрупных блоков. Плав�
док, закупленный для докования и
окраски газовозов, вскоре стал ис�
пользоваться и для постройки но�
вых судов. Чтобы сократить до ми�
нимума время нахождения судна в
плавдоке, сборку судов стали про�
водить с помощью двух плавучих
кранов грузоподъемностью 3000 т
и 3600 т всего из десяти мегаблоков
(восьми корпусных и двух надстрой�
ки и дымовой трубы) массой 2000—
2500 т. Ранее для этой цели изготав�
ливалось около 130 блоков мас�
сой 200—250 т. Впервые эту
технологию применили в 2001 г.;
тогда было 12 мегаблоков и доко�
вый период составлял 96 сут, дост�
ройка на плаву после спуска требо�
вала еще 80 сут. Уменьшение числа
мегаблоков до 10 в 2004 г. сокра�
тило доковый период до 45 сут, а
достроечный — до 60 сут.
В 2006 г. планируется
строить танкеры класса
Suezmax из восьми мега�
блоков, чтобы сдавать их
через 7 мес после начала
резки стали. Важнейшим в
данной технологии являют�
ся: погрешности изготовле�
ния блоков (±5 мм), наличие
специальной автоматичес�
кой системы балластировки
дока и трехмерной систе�
мы позиционирования для
кранов и подъемных уст�
ройств (Surveyor. 2005. Fall.
P. 26, 27).

««AAZZOOVV  CCOONNCCEEPPTT»»  ИИЗЗ  ГГЕЕЛЛИИББООЛЛУУ

18 февраля 2006 г. на турец�
кой верфи в Гелиболу спустили на
воду головной сухогруз «Azov
Concept» максимальным дедвейтом
около 8050 т (при осадке 4,7 м) для
судоходной компании Albros. Про�
ект RSD12 разработало Морское
Инженерное Бюро (Одесса) при уча�
стии заказчика. Габаритные длина
142 и ширина 18,2 м судна обус�
ловлены путями эксплуатации в мел�
ководных российских портах Азов�
ского моря (заход в шлюзы Волго�
Донского судоходного канала не
предусмотрен). Судно ограниченно�
го района (II) плавания — нового «ус�
тьевого» класса, оптимизировано для
работы при осадках 3,8—4,5 м. От�
сутствие ограничений по надводному
габариту позволило разработать бо�
лее эстетичную высокую кормовую
надстройку, чем на судах смешан�
ного «река—море» плавания. Четы�
рехтрюмное судно предназначено
для транспортировки генеральных,
навалочных, лесных, зерновых и круп�

ногабаритных грузов, включая кон�
тейнеры. Суммарный объем трюмов
10 930 м3. Два главных двигателя
мощностью по 1510 кВт с помощью
двух полноповоротных винторулевых
колонок с ВРШ без насадок обеспе�
чивают скорость хода 10,5 уз. Мощ�
ность носового подруливающего уст�
ройства 240 кВт. Автономность 20 сут.
Экипаж 12 чел. Сухогруз был заложен
20 декабря 2004 г. Всего планирует�
ся построить четыре судна на класс
Российского морского регистра су�
доходства (www. meb. com. ua).

ППААТТРРУУЛЛЬЬННЫЫЙЙ  ККООРРААББЛЛЬЬ  ДДЛЛЯЯ
ШШЕЕЛЛЬЬФФАА

Немецкая компания Fr. Fassmer
GmbH & Co.KG разработала проект
специального 80�метрового кораб�
ля для патрулирования в прибрежной
морской зоне — Offshore Patrol Vessel
(OPV80), — который предназначен
для выполнения широкого спектра
задач. Это — охрана прибрежной
зоны и рыболовства, спасательные
операции, боевые действия, букси�
ровка, снабжение, сбор информа�
ции о природной среде, обучение
моряков и др. Первые корабли это�
го проекта будут построены в коопе�
рации с Fassmer на чилийской верфи
ASMAR (Вальпараисо) для ВМС Чи�
ли. Наибольшая длина корабля 80,6,
ширина 13, проектная осадка 3,8 м,
водоизмещение 1850 т. Два двига�
теля мощностью по 4080 кВт обес�
печат с помощью двух ВРШ скорость
21—25 уз; предусмотрены два тун�
нельных носовых подруливающих
устройства мощностью по 200 кВт.
Дальность плавания 8500 миль при
скорости 12 уз. Экипаж 30 чел.
(+ 30 пассажиров), автономность
не менее 30 сут. На корабле есть

вертолетная площадка для
вертолета Bell 412, палуб�
ный кран грузоподъемнос�
тью 4 т при вылете стрелы
10 м, буксировочная лебед�
ка на 500 кН, два рабочих
катера, зона для размеще�
ния трех 6�метровых кон�
тейнеров. В проекте зало�
жена модульная система
монтажа вооружения, ко�
торое выбирается в зави�
симости от требований за�
казчика (Schiff & Hafen.
2005. Nо. 12. S. 47, 48).

ППооддггооттооввиилл  АА..  НН..  ХХааууссттоовв
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ВВОО  ССЛЛААВВУУ  ООТТЕЕЧЧЕЕССТТВВАА

Предприятие заложили  в мае
1856 г. купец 1�й гильдии Матвей
Карр и инженер�судостроитель Марк
Макферсон на юго�западном побе�
режье Васильевского острова. Изна�
чально завод планировался как ком�
плекс разнообразных производств —
корабельного, машиностроительно�
го, литейного, металлообрабатыва�
ющего — для создания крупнотон�
нажных стальных кораблей. Таким
многопрофильным Балтийский за�
вод остается и по сей день.

За 150�летнюю историю пред�
приятия здесь построено более 500
военных кораблей, подводных ло�
док и гражданских судов. Со дня сво�
его основания завод первым осваи�
вал новые проекты судов и кораблей,
которые в дальнейшем строили и
другие российские верфи. На заво�
де построен первый отечественный
металлический корабль с броневой
защитой — канонерская лодка
«Опыт» (1862 г.), первая отечест�
венная субмарина с механическим
двигателем конструктора Ивана
Александровского (1866 г.) и броне�
носный башенный фрегат — «Адми�
рал Лазарев» (1871г.). В 1930�е го�
ды завод впервые в Советском Сою�
зе освоил строительство линейных
ледоколов, а в 1980�х — тяжелых
атомных ракетных крейсеров про�
екта 1144 («Орлан»). Последний
корабль этого проекта — крейсер
«Петр Великий», не имеющий анало�
гов в мире по составу вооружения, —
предприятие передало российско�
му ВМФ в 1998 г.

«Петр Великий» является флаг�
маном Северного флота. По согла�
шению с Министерством обороны
РФ предприятие осуществляет ком�
плексное постгарантийное обслужи�
вание корабля и производит на нем
все текущие ремонтные работы. Это
уникальный случай в мировой прак�
тике. Именно благодаря специалис�
там Балтийского завода крейсер уже
восьмой год подряд ходит в море без
постановки на плановый ремонт.

В 2004 г. Балтийский завод за�
вершил выполнение крупнейшего на
тот момент международного зака�
за в области надводного корабле�
строения — строительство серии

фрегатов для военно�морских сил
Индии. Всего предприятие передало
этой стране три современных боевых
корабля. Фрегаты «Trishul», «Talwar»
и «Tabar» предназначены как для ве�
дения боевых действий против над�
водных кораблей и подлодок, так и
для отражения атак с воздуха. Ко�
рабли обладают значительной ог�
невой мощью: на них установлены
ударные противокорабельные ра�
кетные комплексы, зенитно�ракет�

ПРЕДПРИЯТИЕ, СТАВШЕЕ ЛЕГЕНДОЙ
ББААЛЛТТИИЙЙССККООММУУ  ЗЗААВВООДДУУ  ——  115500  ЛЛЕЕТТ

ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈÎÎÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÒÒÄÄÅÅËË

ГГееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ООААОО  ««ББааллттииййссккиийй
ззааввоодд»»  ВВ..  ГГ..  ЛЛееввччееннккоо

ССппуусскк  ггооллооввннооггоо  ррооллккеерраа  ддлляя  ккооммппааннииии  SStteennaa  RRooRRoo

В мае 2006 года исполняется 150 лет со дня основания
Балтийского завода. За полтора века это предприятие завоевало
славу одной из выдающихся верфей России. Здесь разработаны и
построены сотни уникальных кораблей и судов, объединивших в себе
самые передовые научные достижения своей эпохи.

Сегодня ОАО «Балтийский завод» (входит в Объединенную
промышленную корпорацию) — одно из ведущих отечественных
предприятий судостроительной отрасли. Завод специализируется на
строительстве крупнотоннажных судов для перевозки различных грузов,
военных кораблей, ледоколов (с атомными энергетическими установками
и дизель-электрических). В качестве перспективного направления
деятельности компания выбрала строительство плавучих атомных
электростанций. 



64

ные комплексы, артиллерийские ус�
тановки, а также торпедные аппа�
раты и реактивные бомбометы. Кро�
ме того, фрегаты оснащены новей�
шей информационно�управляющей
системой. Их названия переводятся
с хинди как «Трезубец», «Меч» и
«Секира». 

ЛЛИИДДЕЕРР  РРООССССИИЙЙССККООГГОО  
ЛЛЕЕДДООККООЛЛООССТТРРООЕЕННИИЯЯ

Вот уже полтора столетия Бал�
тийский завод строит технически
сложные и уникальные для своего
времени суда и корабли. Сегодня
одним из важнейших направлений
деятельности верфи является граж�
данское судостроение. За последние
годы предприятие построило суда
для заказчиков из России, Германии,
Нидерландов, Португалии, Норве�
гии, Швеции и других стран. 

В начале ХХI века завод успеш�
но реализовал ряд крупных между�
народных гражданских контрактов.
Так, предприятие построило два хи�
мических танкера для компании
Transocean Shipmanagement (Гер�
мания) и шесть речных танкеров по
заказу Rensen Shipbuilding B.V.
(Нидерланды). 

В настоящее время верфь ведет
строительство серии современных
океанских судов для перевозки ав�
томобилей�трейлеров (типа Ro Pax) по
заказу норвежской верфи Fosen
Mekaniske Verksteder A/S. Новые су�
да будет эксплуатировать известная

на рынке морских перевозок компа�
ния Stena RoRo, входящая в крупный
шведский холдинг Stena AB. Первый
ролкер заложен на предприятии в де�
кабре 2004 г. и передан заказчику в
декабре 2005 г. В июне 2005 г. спе�
циалисты Балтийского завода заложи�
ли второе судно серии. 

Балтийский завод играет веду�
щую роль в возрождении отечест�
венного ледокольного флота. В
2004 г. завод выиграл международ�
ный тендер ФГУП «Росморпорт» на
строительство серии современных
дизель�электрических ледоколов для
Финского залива. Закладка голов�
ного судна «Москва» состоялась в

мае 2005 г., второго, получившего
название «Санкт�Петербург», — в
январе 2006 г. А летом 2005 г. за�
казчик объявил о своем намерении
продлить серию и разместить на
предприятии заказ на третий ледо�
кол. Таким образом, впервые после
30�летнего перерыва на отечест�
венной верфи будет построена се�
рия линейных дизель�электрических
ледоколов.

В настоящее время Балтийский
завод продолжает достройку атом�
ного ледокола «50 лет Победы». Ос�
новные достроечные работы на ато�
моходе, включая монтаж энергетиче�
ской установки и турбогенераторов,
завершены, и специалисты предпри�
ятия проводят испытания судна. В
конце 2006 г. новый атомоход будет
передан заказчику.

ВВ  ННООГГУУ  ССОО  ВВРРЕЕММЕЕННЕЕММ

В настоящее время, в отличие от
большинства судостроительных вер�
фей, Балтийский завод является мно�
гопрофильным и в значительной сте�
пени самообеспечивающим пред�
приятием, которое мало зависит от
поставок других заводов. Без привле�
чения мощностей предприятия не мо�
жет быть построен практически ни
один крупный надводный корабль в
России. 

Помимо судостроительных про�
ектов, компания реализует ряд круп�
ных контрактов в области машино�
строения. Завод изготавливает девять
главных корабельных котлов для тя�
жёлого авианесущего крейсера
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«Vikramaditya» (бывший «Адмирал
Горшков»), модернизацию которо�
го проводит Севмашпредприятие по
заказу ВМС Индии. Кроме того,
предприятие реализует контракт на
поставку индийским военным пуско�
вых ракетных установок комплекса
Club�N, выполняет заказы на изго�
товление судового оборудования,
арматуры, гребных винтов, глубо�
ководной техники и др.

Одним из самых перспективных
направлений деятельности предпри�
ятия остается выпуск оборудования
для атомной энергетики (как судовой,
так и стационарной). Балтийский за�
вод внесен в реестр официальных

поставщиков оборудования, запча�
стей и материалов, поставляемых
для атомных станций, имеет соот�
ветствующие лицензии Атомнадзора
РФ и Госгортехнадзора. В послед�
ние годы предприятие выполнило ряд
крупных международных заказов на
поставку оборудования для АЭС,
строящихся за рубежом. В настоящее
время завод изготавливает пароге�
нераторы для продления ресурса
энергетических установок действую�
щих атомных ледоколов. 

Выход Балтийского завода на
мировой рынок стимулировал ком�
плексную модернизацию производ�
ства. В 2001—2004 гг. предприятие

запустило в промышленную эксплу�
атацию современный корпусообра�
батывающий цех. Общий объем ин�
вестиций в создание нового произ�
водства составил около 30 млн дол. 

Балтийский завод конкурирует
на рынке не только с отечественны�
ми, но и ведущими мировыми верфя�
ми. Производственные мощности и
оснащение предприятия позволяют
строить суда, отвечающие между�
народным требованиям. Система уп�
равления качеством Балтийского за�
вода сертифицирована на соответ�
ствие международным стандартам.
Предприятие имеет сертификаты ве�
дущих классификационных об�
ществ — Bureau Veritas Quality
International, Российского морского
регистра судоходства, Германского
Ллойда и других. 

Балтийский завод занимает тер�
риторию площадью более 650 тыс. м2

и располагает тремя построечными
местами — двумя наклонными ста�
пелями и одним крытым эллингом.
Здесь трудится более 4 тыс. чел.
Портфель заказов предприятия  на
период до 2009 г. составляет более
600 млн дол. США.

Совмещая накопленный опыт с
внедрением передовых технологий,
Балтийский завод сохраняет роль
базового судостроительного пред�
приятии России. Благодаря совре�
менным производственным мощнос�
тям и профессиональному коллек�
тиву, завод по праву входит в число
лидеров среди отечественных пред�
приятий.
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31 марта в Санкт�Петербурге прошел семинар
«Цели и задачи промышленных предприятий в условиях
реформирования системы технического регулирования»,
организованный комитетом по техническому регулирова�
нию, стандартизации и оценке соответствия Российско�
го союза промышленников и предпринимателей (работо�
дателей), аналогичным союзом Санкт�Петербурга и
Центром нормативно�технической документации.

Открыл семинар В. П. Ковешников. С докладами вы�
ступили А. И. Вольский, Г. A. Томчин, С. В. Пугачев,
А. Д. Дейнеко, И. Е. Миронова и др.

Закон РФ «О техническом регулировании», приня�
тый в декабре 2002 г., отводит 7 лет на разработку, при�
нятие и «пилотное правоприменение» новых технических
регламентов (ТР), однако до сих пор ни один ТР не одоб�
рен правительством и не внесен в Госдуму. При этом ос�

новная проблема здесь, как отмечалось на семинаре, —
недостаток системности в решении поставленной задачи.
Закон предусматривает разделение обязательных и до�
бровольных требований к продукции. Обязательные, от�
носящиеся исключительно к параметрам безопасности,
должны быть в ТР — федеральных законах, доброволь�
ные — в стандартах, определяющих потребительские до�
стоинства продукции. Введение ТР — необходимое ус�
ловие перехода к современным рыночным отношениям,
обеспечению конкурентоспособности продукции на меж�
дународном и внутреннем рынках. При этом преследует�
ся общая цель — снижение административной нагрузки
на бизнес. Безопасность продукции будет контролировать�
ся государством, законами о ТР, а качество регулировать�
ся рынком, потребителями. Покупатель всегда прав —
общий подход к решению задачи ТР. В области стандар�
тизации мировой тенденцией является переход на между�
народные стандарты, гармонизация национальных техни�
ческих стандартов с соответствующими документами Ев�
ропейского союза, других лидеров глобального рынка.

ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО В ОБЛАСТИ
ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ —
КЛЮЧЕВАЯ ЗАДАЧА ДЕСЯТИЛЕТИЯ
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Эсминец был заложен 5 мая
1936 г. на заводе №198 им. А. Мар�
ти в Николаеве, затем разобран и пе�
ревезен по частям на Дальний Восток,
где 20 июля 1938 г. перезаложен на
заводе № 202 во Владивостоке. «Рез�
кий» был спущен на воду 29 апреля
1940 г. и вступил в строй 16 авгус�
та 1942 г. Во время войны с Японией
в 1945 г. кораблем командовал капи�
тан 3�го ранга Г. П. Селиверстов.

В период с октября 1952 г. по
декабрь 1954 г. корабль модернизи�
ровали на заводе № 202 по «типо�
вому проекту  капитального ремон�
та и модернизации ЭМ пр. 7» (глав�
ный конструктор Л. В. Войшвилло),
утвержденному 17 мая 1948 г. глав�
нокомандующим ВМС1 адмиралом
И.С. Юмашевым.

Артиллерия главного калибра
осталась прежней — четыре палуб�
но�щитовые 130�мм артустановки
Б�13�2с. Серьезной модернизации
подверглась система приборов уп�
равления стрельбой (ПУС) главного
калибра «Мина», получившая наи�
менование «Мина�2с». Зенитная ар�
тиллерия, состоявшая на тихоокеан�
ских «семерках» из двух 76�мм ору�
дий 34�К, трех—четырех 37�мм

автоматов 70�К и четырех 12,7�мм пу�
леметов «Кольт�Браунинг», была за�
менена на четыре спаренные 37�мм
автоматические артустановки В�11.
Замена малоэффективных нескоро�
стрельных 76�мм орудий и крупно�
калиберных пулеметов однородной
автоматической малокалиберной зе�
нитной артиллерией позволила прак�

тически без роста нагрузки заметно
повысить интенсивность зенитного ог�
ня. Новый состав вооружения требо�
вал для своего обслуживания значи�
тельно меньше личного состава, что
позволило сократить штаты и несколь�
ко улучшить обитаемость. Наконец,
немаловажным обстоятельством яви�
лось удобство обслуживания, ремон�
та и снабжения унифицированного
зенитного вооружения.

Важнейшим направлением мо�
дернизации стала замена установ�
ленных в годы войны радиолокацион�
ных (РЛС) и гидроакустических стан�
ций (ГАС) иностранного производства
на более современные отечественные
образцы. На эсминце было смонти�
ровано три РЛС различного назначе�
ния: обнаружения воздушных целей
«Гюйс�1�М�4», обнаружения надвод�
ных целей «Линь» и управления огнем
главного калибра «Заря». ГАС «Дра�
кон�128с» (аналог английского ASDIC)
была заменена отечественной ГАС
«Тамир�5Н»2. В результате корабль
получил возможность обнаруживать
надводные цели на дистанции 80—
100 кб и вести по ним артиллерий�
ский огонь в условиях плохой види�
мости, обнаруживать воздушные цели
на дистанции до 240 кб, подводные
лодки в активном режиме на ходу — на
дистанции до 12,5 кб и в пассивном
режиме «на стопе» — до 30 кб.

Новый состав штурманского во�
оружения включал в себя гирокомпас
«Курс�3», эхолот НЭЛ�3, лаг «Гаусс�
50», радиопеленгатор РПН�47�01,
а установленный при модернизации
комплект средств связи состоял из
передатчиков Р�641, Р�644 и Р�647,
приемников Р�670, Р�671 и Р�673 и
двух приемопередающих станций 
Р�609. В целом по составу радио�
технического, штурманского воору�
жения и средств связи модернизиро�
ванные «семерки» были доведены до
уровня новых эсминцев пр. 30бис.

Несколько изменился и внеш�
ний вид корабля — фок�мачта, кото�
рая теперь несла тяжелые антенны
РЛС, стала треногой, увеличился
объем надстроек для размещения
дополнительных постов, на трубе по�
явился козырек. Для компенсации
потери остойчивости на корабле
пришлось добавить твердый балласт,
поэтому его нагрузка в ходе модер�
низации возросла, и стандартное

Корабли	музеи
ПОСЛЕДНЯЯ «СЕМЕРКА»
ММ..  ВВ..  ККооттоовв (ОАО СЗ «Северная верфь»)

У берега бухты Лаохутан в городе Даляне (КНР) на вечной
стоянке установлен эсминец «Фушунь» (бывший «Резкий») из состава
Тихоокеанского флота СССР — последний корабль, сохранившийся
до наших дней, легендарного проекта 7. Проектирование,
строительство и боевая деятельность этих эсминцев в годы Великой
Отечественной войны получили достаточно полное освещение в
литературе по истории флота и судостроения. В то же время на
некоторых подробностях послевоенной судьбы «семерок» имеет
смысл остановиться подробнее на примере сохранившегося до наших
дней «Резкого».

1С марта 1946 г. по март 1955 г. Военно�Морской Флот именовался Военно�Морскими Силами (ВМС) СССР.
2По данным Jane`s Fighting Ships корабль в 1985 г. имел ГАС «Пегас�2М», однако это представляется маловероятным. Скорее всего, эта инфор�

мация взята по аналогии с эсминцами пр. 56, несколько таких кораблей также были переданы китайскому флоту.

ЭЭссммииннеецц  ««ФФуушшуунньь»»  вв  ДДаалляяннее
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водоизмещение достигло 1900 т. В
связи с этим скорость полного хода
снизилась до 34—35 уз. 

Всего за период 1946—1955 гг.
капитальный ремонт и модерниза�
цию по типовому проекту прошло
23 эсминца пр. 7 и 7у из 28 ед., пе�
реживших Великую Отечественную
войну, в том числе девять тихоокеан�
ских «семерок».

В целом модернизация эсминцев
предвоенной постройки позволила
заметно улучшить их тактико�техни�
ческие элементы (ТТЭ). Однако уст�
ранить органически присущие этим
кораблям конструктивные недостат�
ки — слабость корпуса, неудовле�
творительную мореходность, малую
дальность плавания — оказалось не�
возможно. Несмотря на преимуще�
ства по сравнению с первоначаль�
ным проектом и вооружением воен�
ного времени, эффективность
зенитного вооружения оставалась
недостаточной.

Большая часть эсминцев закон�
чила модернизацию в 1952—1954 гг.,
когда уже была построена серия
новых кораблей того же класса
пр. 30бис, обладавших более вы�
сокими ТТЭ. Восемнадцать «тридца�
ток�бис» вошли в состав Тихоокеан�
ского флота.

Наконец, в середине 1950�х го�
дов было развернуто серийное стро�
ительство эсминцев нового поколе�
ния (пр. 56), началось проектирова�
ние кораблей с ракетным
вооружением. В этот период изме�

нился и общий курс в строительстве
флота, высшее руководство страны во
главе с Н. С. Хрущевым резко выска�
залось за отказ от крупных надводных
кораблей, недостроенные крейсера
в высокой степени готовности были
сданы на слом. Началось и общее
сокращение вооруженных сил. В та�
ких условиях сохранение в составе
флота «семерок» (даже после модер�
низации) представлялось анахрониз�
мом, несмотря на возможность ис�
пользовать их в качестве сторожевых
кораблей до полного исчерпания тех�
нического ресурса.

Между тем наметился удобный
повод с политической выгодой «при�
строить» относительно устаревшие
эсминцы. В 1955 г. союзному Китаю
была досрочно возвращена арен�
дованная в 1945 г. после освобож�
дения от японских войск военно�
морская база Порт�Артур. Одно�
временно в состав формируемых
военно�морских сил Народно�осво�
бодительной армии Китая переда�
ли ряд кораблей из состава Тихо�
океанского флота СССР, в число ко�
торых вошли и четыре недавно
модернизированные «семерки»: «Ре�
кордный», «Решительный», «Ретивый»
и «Резкий», получившие соответст�
венно наименования «Аншань»,
«Чанчунь», «Цзилинь» и «Фушунь».
Остальные пять старых эсминцев
прослужили в составе ТОФ еще три
года и в апреле 1958 г. были разо�
ружены и переклассифицированы в
суда�цели (два из них впоследствии
потопили при выполнении учебных
стрельб). Переданные Китаю их со�
братья оказались редкими долгожи�
телями. До начала 70�х годов про�
шлого века они являлись самыми
крупными кораблями и своеобраз�
ным «лицом» китайского флота.
Пройдя в 1971—1974 гг. повторную
модернизацию по замене трехтруб�
ных торпедных аппаратов на двух�
контейнерные поворотные пусковые
установки крылатых ракет «Хайин�2»
(копия советской П�15), «семерки»
оставались в строю до второй по�
ловины 80�х годов, более чем вдвое

ННеессммооттрряя  ннаа  ппееррееввоооорруужжееннииее,,  ««ФФуушшуунньь»»  ссооххрраанниилл  ххааррааккттееррнныыйй  ссииллууээтт  ззннааммееннииттоойй  ««ссееммееррккии»»

113300��мммм  ааррттииллллееррииййссккииее  ууссттааннооввккии  ББ��111133��22сс  ооссттааллииссьь  ссооввееттссккооггоо  ппррооииззввооддссттвваа



Владимир Петрович Горячев был
участником проектирования и стро�
ительства практически всех отече�
ственных дизель�электрических под�
водных лодок (ПЛ) советского пе�
риода до 1947 г. В последующем
ему было суждено стать первопро�
ходцем создания электроэнергети�
ческих систем (ЭЭС) и электрообо�
рудования ПЛ с атомными энергети�
ческими установками (АЭУ).

Родился В. П. Горячев в Санкт�
Петербурге 30 июня 1906 г. — в год,
когда император Николай II подписал
указ об образовании подводного
флота России как самостоятельного
рода военно�морских сил. Его отец
Петр Филиппович (1858—1942) был
церковным сторожем Смоленского
кладбища. Мать Варвара Петровна
(1863—1929) занималась домаш�

ним хозяйством. В семье было еще
два брата и шесть сестер.

После окончания Ленинград�
ского электротехникума в 1926 г.,
В. П. Горячев был зачислен экстерном
в Ленинградский электротехничес�
кий институт им. В. И. Ульянова (Ле�
нина), который окончил в 1930 г.,
получив специальность — электри�
фикация фабрик и заводов.

В сентябре 1928 г., еще во вре�
мя учебы в институте, он поступает на
работу в электротехническое бюро
Балтийского завода (техбюро № 3)
в группу, руководимую П. П. Боль�
шедворским. Эта группа разраба�
тывала электрооборудование и вела
все работы электротехнического про�
филя по заданиям техбюро № 4, со�
зданного на заводе 1 ноября 1926 г.
специально для проектирования и

выпуска рабочих чертежей первых
советских ПЛ.

Большой опыт разработки кон�
структорской документации, строи�
тельства и проведения испытаний он
приобрел, участвуя в восстановлении
английской подводной лодки L�55,
подорвавшейся в 1919 г. на минах в
Копорской губе Финского залива.
14 августа 1928 г. она была подня�
та и, несмотря на то, что большинст�
во оборудования оказалось разру�
шено и подлежало замене, было при�
нято решение о ее восстановлении.

В 1932 г. на базе техбюро № 4
на Балтийском заводе создается цен�
тральное конструкторское бюро су�
достроения — ЦКБС�2. В. П. Горячев
назначается руководителем группы
электротехнического отдела (к этому
моменту группа П. П. Большедвор�
ского была переведена  в техбюро
№ 4 и преобразована в сектор, а
при образовании ЦКБС�2 — в отдел).

68

превысив заложенный при их проек�
тировании срок службы.

В 1991 г. последним был выве�
ден из состава китайского флота
«Фушунь». В настоящее время этот
корабль�музей «бортовой номер
104» является одной из достопри�
мечательностей Даляня. К сожале�
нию, стоящий на грунте корпус изну�
три практически пустой. Не сохра�
нились машинные и котельные

отделения, жилые, служебные поме�
щения и даже главные поперечные
переборки. Экспозиция единственно�
го музейного зала в кормовой час�
ти весьма скупо повествует об ис�
тории военно�морских сил Китая.

Внешний вид эсминца практиче�
ски не изменился с 1955 г. Несмот�
ря на громоздкие пусковые уста�
новки крылатых ракет, стоящие на
месте торпедных аппаратов, ко�

рабль сохранил и характерный си�
луэт, и артиллерийское вооруже�
ние по типовому проекту капиталь�
ного ремонта и модернизации
1948 г. При этом механизмы вер�
тикального и горизонтального на�
ведения спаренных зенитных авто�
матов В�11 находятся в рабочем со�
стоянии, чем с удовольствием
пользуются китайские дети. Команд�
но�дальномерный пост развернут
на правый борт и зафиксирован в
этом положении. Сохранилось обо�
рудование ходового мостика, в том
числе многочисленные переговор�
ные трубы и кажущийся неестест�
венно большим на очень тесном мос�
тике экран РЛС 50�х годов. 

Вызывает сожаление, что наша
страна не сохранила ни один из этих
кораблей, оставивших заметный след
в истории отечественного кораблес�
троения, вынесших на себе тяжесть
боев Великой Отечественной войны
на всех морских театрах и состав�
лявших основу надводных сил в пер�
вое послевоенное десятилетие. Бла�
годарность Китаю смешивается с
горечью от того, что никаких упоми�
наний о советском прошлом корабля,
кроме факта его передачи от СССР в
1955 г., в музее на борту корабля
нет. Отсутствуют даже упоминания о
первоначальном наименовании эс�
минца. Для китайцев это уже совер�
шенно другая история…
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КОРАБЛЕСТРОИТЕЛЬ В. П. ГОРЯЧЕВ
(К 100-летию со дня рождения)

УУссттааннооввккии  ккррыыллааттыыхх  ррааккеетт  ««ХХааййиинн��22»»  ппоояяввииллииссьь  ннаа  ккооррааббллее  ппооссллее  ммооддееррннииззааццииии  11997711——
11997744 гггг..  вв  ККННРР  ((ффооттоо  ааввттоорраа))
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Одновременно с приобре�
тением опыта проектирования,
постройки и испытаний рос ав�
торитет В. П. Горячева как спе�
циалиста�электрика. В том же
1932 г. испытания по электриче�
ской части головной ПЛ III се�
рии типа «Щука» полностью
проводились с его участием.

В 1935 г. началось строи�
тельство минных заградите�
лей — ПЛ XIII серии, а в
1938 г. — XIIIбис. Дальность
плавания экономическим под�
водным ходом этих лодок, по
сравнению с подводными мин�
ными заградителями XI серии,
была значительно увеличена.

26 января 1943 г., за участии в
создании ПЛ XIIIбис серии В. П. Го�
рячеву была присуждена Сталин�
ская премия I степени. В марте
1944 г. «за создание советских об�
разцов ПЛ, успешно действующих
против немецко�фашистских захват�
чиков» он был удостоен ордена Тру�
дового Красного Знамени, а в1945 г.
награжден медалью «За доблестный
труд в Великой Отечественной вой�
не 1941—1945 гг.».

Много сил, знания и таланта бы�
ло вложено Владимиром Петровичем
в создание крейсерской ПЛ XIV се�
рии. Проектирование этих ПЛ было
начато в 1934 г. Головная К�1 вступи�
ла в строй в мае 1940 г. На них был
значительно расширен состав элект�
рооборудования, впервые использо�
вались электрические приводы пере�
кладки и выдвижения носовых гори�
зонтальных рулей, открывания крышек
торпедных аппаратов и крышек люков
для постановки мин. Аккумуляторная
батарея повышенных емкости и живу�
чести состояла из двух носовых и двух
кормовых групп. Впервые была при�
менена, кроме общей вентиляции ак�
кумуляторного помещения, вентиляция
каждого элемента.

Весной 1947 г. В. П. Горячев ко�
мандируется в составе группы спе�
циалистов, возглавляемой А. А. Анти�
пиным, в Бланкенбург (Германия), где
организуется бюро по воссозданию
специальной энергетической уста�
новки системы Вальтера, применяв�
шейся на немецких ПЛ. Перед этой
группой ставится задача — создать
скоростную ПЛ с парогазотурбин�
ной установкой. С этой целью в
1948 г. было сформировано проект�
но�конструкторское бюро — СКБ�
143 (ныне СПМБМ «Малахит»), на�

чальником которого и главным конст�
руктором первой отечественной ско�
ростной ПЛ пр. 617 с парогазотур�
бинной установкой назначается А.
А. Антипин. Среди специалистов, пе�
реведенных из ЦКБ�18 в СКБ�143,
был В. П. Горячев, назначенный заме�
стителем главного конструктора ПЛ
пр. 617 и начальником электротехни�
ческого отдела № 4, в котором пер�
воначально сосредотачиваются все
работы электротехнического направ�
ления, включая разработку ЭЭС ко�
рабля, сильноточного оборудования,
радиоэлектронного вооружения и си�
стемы управления.

В 1952 г. СКБ�143 приступило
к созданию первой отечественной
АПЛ. Одним из первых участников в
работе инициативной группы под ру�
ководством В. Н. Перегудова по раз�
работке предэскизного проекта стал
В. П. Горячев. В это время он опреде�
лил состав электрооборудования и

сформулировал основные тре�
бования к ЭЭС корабля с АЭУ.

10 августа 1953 г. В. П. Го�
рячев назначается начальни�
ком отдела и заместителем глав�
ного конструктора СКБ�143.
В октябре 1956 г. он становит�
ся главным конструктором по
электротехнической части. Под
его руководством была созда�
на мощная ЭЭС постоянного
тока напряжением 175—320 В
с побортным резервировани�
ем и обеспеченной непрерыв�
ностью питания при переходе с
одного источника электроэнер�
гии на другой. ЭЭС состояла

из двух турбогенераторов суммар�
ной мощностью 2400 кВт с приводом
от главных турбозубчатых агрегатов,
двух резервных дизель�генераторов,
двух групп аккумуляторных батарей,
устройств защиты и коммутации. При
этом впервые были созданы: кора�
бельная система управления и за�
щиты АЭУ; корабельные приборы
радиационного и дозиметрического
контроля и ряд точных электричес�
ких приборов измерения неэлектри�
ческих величин, без которых была
бы невозможна эксплуатация атом�
ной энергетической установки.

В 1957 г. В. П. Горячев участву�
ет в пусконаладочных испытаниях
ЭЭС на натурном стенде главной
энергетической установки в Обнин�
ске, а через год становится членом
Государственной комиссии по испы�
таниям первой советской АПЛ
пр. 627. За создание электрообо�
рудования и радиоэлектронного во�
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Поражение России в русско�
японской войне 1904—1905 гг., во
многом обусловленное недостатка�
ми в штабной службе и управлении
силами, вынудили правительство про�
вести реформы в системе управления
Военным и Морским ведомствами.
Для руководства строительством и
использованием вооруженных сил
были созданы центральные опера�
тивные органы — генеральные шта�
бы: Главное управление Генераль�
ного штаба — 25 июня 1905 г., Мор�
ской генеральный штаб (МГШ) —
24 апреля 1906 г.

Целесообразность и необходи�
мость перспективного планирова�
ния и руководства морскими силами
была осознана в России еще в пе�
риод строительства броненосного
флота. В 1863 г. при канцелярии уп�
равляющего Морским министерст�
вом появилось «военно�морское» от�
деление. В 1884 г. был образован
Главный морской штаб (ГМШ), в ком�
петенцию которого входило управле�
ние боевыми силами, строевой час�
тью и кадрами флота. Он состоял
из двух отделов (военно�морского и
личного состава) со штатом из 13

офицеров, что было явно недостаточ�
но. Структура и функции ГМШ не
обеспечивали выполнения постав�
ленных задач.

К такому же выводу пришел ви�
це�адмирал И. Ф. Лихачев, который,
находясь в отставке, не прекращал ис�
следовательской и научной деятель�
ности. В 1888 г. он опубликовал ста�
тью «Служба генерального штаба во
флоте» [1], в которой предложил по�
мимо ГМШ, являвшегося, по сути, ад�
министративно�кадровым органом,
сформировать МГШ, ответственный
за развитие и использование флота.
В нем предполагались статистичес�
кое, стратегическое, тактическое,
распорядительное и инспекторские
отделения. Однако эта идея не на�
шла поддержки в правительстве (из�
за своего новаторства). Дело в том,
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оружения этой АПЛ В. П. Горячеву в
1959 г. присуждается звание лау�
реата Ленинской премии.

После выхода в 1958 г. поста�
новления Совета Министров СССР
о создании ПЛ второго поколения,
при участии В. П. Горячева были со�
зданы первые образцы лодочного
оборудования на переменном токе:
турбогенераторы, обратимые пре�
образователи, серия двигателей с
пускорегулирующей аппаратурой,
устройства коммутации, защиты и
др., а также организованы исследо�
вания и обеспечена устойчивая ра�
бота ЭЭС в установившихся и пере�
ходных режимах, обеспечены па�
раллельная работа источников
электроэнергии и надежный под�
хват нагрузки переменного тока об�
ратимыми преобразователями при
аварийных отключениях турбо�
генераторов.

В период создания комплексно�
автоматизированной АПЛ пр. 705
(главный конструктор М. Г. Русанов)
под руководством В. П. Горячева со�
здается уникальная ЭЭС переменно�
го тока частотой 400 Гц. В ходе про�
ектирования и строительства этих АПЛ
были созданы впервые в практике под�
водного кораблестроения силовые
статические преобразователи; обес�
печена электромагнитная совмести�
мость радиоэлектронного вооруже�
ния и систем управления при питании
от единой сети в условиях широкого
применения полупроводниковой эле�
ментной базы. Значительный вклад
внес В. П. Горячев в создание главно�
го командного поста нового типа.
Впервые для ПЛ все боевые посты бы�
ли сосредоточены в одном помещении.

В 1966 г., в самый разгар стро�
ительства этой ПЛ, В. П. Горячеву
высшей аттестационной комиссией

была присуждена ученая степень
доктора технических наук.

За пятидесятилетнюю деятель�
ность Владимир Петрович внес ог�
ромный вклад в разработку кора�
бельного оборудования и обеспе�
чение высокой боеспособности
подводных кораблей. Он воспитал
большое число квалифицированных
специалистов�электриков корабле�
строительного профиля. Его опыт,
отеческое отношение к подчинен�
ным вызывали уважение, а заслуги
перед отечественным кораблестро�
ением отмечены многими государ�
ственными наградами.

Скончался В. П. Горячев 19 мар�
та 1977 г. Его имя навсегда вошло в
историю отечественного флота и
подводного кораблестроения.

ВВ..  АА..  ССооббааккиинн  
((ФФГГУУПП  ССППММББММ  ««ММааллааххиитт»»))
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что в тот период еще ни один из ино�
странных флотов не имел генерально�
го штаба1. И лишь после катастрофи�
ческого поражения в русско�япон�
ской войне царь и правительство
решились пойти на такой шаг.

Инициатором создания МГШ
стал лейтенант А. Н. Щеглов, воз�
главлявший в то время Санкт�Петер�
бургский военно�морской кружок, в
состав которого входили молодые
офицеры: капитаны 2�го ранга
М . М . Р и м с к и й � К о р с а к о в ,
М. Ф. Шульц, В. К. Пилкин, лейте�
нанты А. В. Колчак, П. Н. Черкасов,
Б. Б. Жерве, П. В. Гельмерсен,
М. А. Кедров и др. Члены кружка
подготовили большую записку «Зна�
чение и работа штаба на основа�
нии опыта русско�японской войны»,
имевшую огромное значение для ре�
формы аппарата управления Мор�
ским ведомством. Аргументы в поль�
зу создания МГШ были столь убеди�
тельны, что уже 2 мая 1906 г. он
начал свою работу.

Согласно правительственному
указу, МГШ должен был ведать «со�
ставлением планов войны на море и
мероприятиями по организации бое�
вой готовности морских сил, а также
устанавливать совместную деятель�
ность МГШ с Генеральным штабом
армии в общих вопросах, касающих�
ся государственной обороны, в раз�
витии вооруженных сил империи» [2].
Все функции строевой и распоряди�

тельной деятельности по управлению
флотом были оставлены за ГМШ.

Первым начальником МГШ был
назначен командир крейсера «Гро�
мобой» капитан 1�го ранга
Л. А. Брусилов, пользовавшийся
большим уважением среди прогрес�
сивной части офицеров русского
флота. Ему было дано право комп�
лектации штаба офицерами по соб�
ственному усмотрению.

Вопреки проекту, в котором
предлагалось сформировать полно�
ценный оперативный орган с 44 спе�
циалистами [3], морской министр
вице�адмирал А. А. Бирилев убедил
царя ограничиться созданием «мало�
го» штаба, включавшего по времен�
ному штату 12 офицеров. Первона�
чально МГШ состоял из оперативной
части и трех отделений: русской ста�
тистики, иностранной статистики и
военно�исторического, а также дело�
производства по мобилизации.
Функции штаба и обязанности его
персонала были изложены в «Нака�
зе МГШ» [4], утвержденном месяц
спустя после начала работы штаба.
МГШ предстояло заниматься изуче�
нием фактического состояния и тен�
денций развития морских сил, разра�
боткой стратегических планов, ко�
раблестроительных программ,
планов оборудования морских теа�
тров, организации флотов и соеди�
нений, тактики сил флота. В его за�
дачи входило руководство боевой
подготовкой флотов, проверка их
мобилизационной готовности, на�
лаживание работы оперативных от�
делений штабов, разработка зада�
ний для проведения маневров и уче�
ний военно�морских сил, участие в
подготовке офицерских кадров.

Столь широкий круг задач требо�
вал усиления кадров МГШ, однако
попытки морских министров адмира�
ла И. М. Дикова и вице�адмирала
С. А. Воеводского расширить его штат
законодательным путем по разным
причинам откланялись. В 1911 г. на�
чальник МГШ вице�адмирал
А. А. Эбергард убедил Адмирал�
тейств�совет увеличить состав штаба
распорядительным путем до 24 офи�
церов [3]. Попытка морского минис�
тра адмирала И. К. Григоровича и

нового начальника МГШ вице�адми�
рала А. А. Ливена реорганизовать
центральные учреждения также не
увенчалась успехом. И лишь 20 октя�
бря 1914 г. структура МГШ была из�
менена. В нем сформировали семь
отделений: три оперативных, орга�
низационно�тактическое, воздухо�
плавательное, статистическое и ис�
торическое, а вскоре утвердили его
штат: вице�адмирал, контр�адмирал,
15 штаб� и 18 обер�офицеров [5].

Во время первой мировой вой�
ны структура и функции МГШ изме�
нялись дважды. Сначала в связи с
созданием Морского штаба Став�
ки (МШС), затем, в соответствии с
намерением Временного правитель�
ства упразднить МШС и ГМШ, что�
бы ликвидировать слишком громозд�
кую систему управления флотом. По�
этому роль МГШ в руководстве
боевыми действиями флотов изме�
нялась. С февраля 1916 г. по июнь
1917 г. важнейшие функции по уп�
равлению флотом были сосредото�
чены в МШС, который возглавлял
адмирал А. И. Русин, являвшийся на�
чальником МГШ и первым помощни�
ком морского министра. После Фев�
ральской революции эти функции
вновь перешли к МГШ, и его органи�
зационно�штатная структура услож�
нилась. По состоянию на 1 октября
1917 г. МГШ включал три крупных
отдела, три отделения и канцеля�
рию, в которых насчитывалось
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1Генеральные штабы появились: в японском флоте — в 1893 г.; в германском — в 1899 г.; во французском — в 1902 г.; в американском — в 1909 г.;
в английском — в 1912 г.

АА..  НН..  ЩЩееггллоовв  ——  ооддиинн  иизз  ииннииццииааттоорроовв
ссооззддаанниияя  ММГГШШ
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56 штатных и 12 прикомандирован�
ных офицеров [3].

Роль МГШ в деле воссоздания
флота после русско�японской войны
и подготовки его к первой мировой
войне трудно переоценить. Пожалуй,
не было ни одного сколько�нибудь
значимого вопроса, в разработке ко�
торого не принимали активного уча�
стия офицеры МГШ. Одним из ос�
новных и наиболее сложных направ�
лений было формирование морской
политики России в 1906—1914 гг.

Основной трудностью, с кото�
рой столкнулся МГШ с первых же
дней своей работы, было отсутствие
четких руководящих указаний со сто�
роны правительства, в частности, от�
носительно внешнеполитических уси�
лий государства на ближайшую и
дальнюю перспективу. Поэтому офи�
церам МГШ приходилось проводить
самостоятельный анализ междуна�
родной обстановки и, исходя из соб�
ственных выводов, вырабатывать
предложения по стратегическому
планированию боевых действий на
море. Сложность этой работы опре�
делялась еще и тем, что в период
1906—1914 гг. русская морская
стратегия не имела прочного фун�
дамента в виде единой военной док�
трины и согласованного с армией
плана войны. Упразднение в 1909 г.
Совета государственной обороны
под председательством великого кня�
зя Николая Николаевича, призванно�
го согласовывать морскую и сухо�
путную составляющие военной стра�
тегии, привело к тому, что генштабы
на протяжении всего предвоенного

времени работали практически изо�
лированно друг от друга.

Приступая в 1906 г. к разра�
ботке плана войны на морских те�
атрах, МГШ одновременно провел
большую работу по анализу со�
стояния сил флотов. Было установ�
лено, что организация и боевая под�
готовка сил находятся в крайне за�
пущенном состоянии. По мнению
МГШ, наиболее серьезными при�
чинами, отрицательно влиявшими
на боеспособность флота, были:
отсутствие правильной организа�
ции корабельного состава флота,
который представлял «собой сбор
кораблей случайных типов» [2]; от�
сутствие плана с указанием сроков
окончания постройки новых кораб�
лей и ремонта находившихся в
строю; отсутствие систематическо�
го комплектования кораблей лич�
ным составом; отсутствие минималь�
ных запасов для флота — топлива,
мин, торпед, снарядов и т. п. — без
чего нельзя было проводить полно�
ценную боевую подготовку; отсут�
ствие достаточного числа хорошо
подготовленных, опытных и знаю�
щих свое дело морских офицеров;
отсутствие планомерной боевой
подготовки.

Сюда же необходимо отнести
несовершенство устройства мор�
ского ведомства, бюрократический
аппарат которого был оторван от
флота. МГШ, понимая это, разрабо�
тал новое положение об организа�
ции центрального и портовых уп�
равлений. В его основу была поло�
жена идея более тесной связи
органов управления и снабжения с
флотами. Дело в том, что до русско�
японской войны и в первое время
после нее флоты на морях подчиня�
лись главным командирам портов,
которые не плавали, а управляли
ими с берега. Командующего фло�
том в современном понимании не
было. Соединения флота не имели
более или менее стабильной орга�
низации. Корабли плавали только
летом, а на зиму команды перехо�
дили в береговые экипажи, боевая
подготовка прекращалась. Были и
другие причины, тормозившие вос�
создание флота после войны и не
позволявшие содержать его в над�
лежащей боевой готовности. По�
этому МГШ самым решительным

образом выступил за проведение
реформ на флоте. Наиболее важны�
ми из них являлись: реорганизация
управления флотами, изменение
системы подготовки офицерских ка�
дров, установление новой органи�
зации корабельных соединений,
введение планомерной боевой
подготовки.

В соответствии с этими рефор�
мами флоты были подчинены адми�
ралам с предоставлением им ши�
рокой инициативы в деле органи�
зации боевой подготовки морских
сил. Увеличилась продолжительность
плавания, с окончанием кампании
команды оставались на кораблях.
Флот получил более стройную и
стабильную организацию. Кора�
бельные силы в соответствии с реша�
емыми задачами стали делиться на
отряды и группы. Были пересмотре�
ны правила службы на кораблях и
права отдельных начальников (с
расширение их самостоятельнос�
ти). Особое внимание было обра�
щено на улучшение военно�морско�
го образования офицерского со�
става. С этой целью в Морской
академии вместо ранее существо�
вавших краткосрочных курсов был
учрежден военно�морской отдел с
двух� и трехгодичным сроком обуче�
ния. Соответствующим образом бы�
ла реформирована подготовка офи�
церских кадров в Морском корпу�
се и в минно�артиллерийских
классах. Были разработаны новые
программы (с акцентом на изуче�
ние тактики флота и военно�мор�
ской истории), направленные на
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улучшение тактической подготовки
офицерского состава.

Из всех задач, связанных с вос�
созданием русского флота после
войны с Японией, наиболее сложной
являлась проблема строительства
новых кораблей. По существу, при�
ходилось заново создавать кора�
бельный состав Балтийского фло�
та и одновременно усиливать
Черноморский флот. МГШ, укомп�
лектованный молодыми, способны�
ми и энергичными офицерами, раз�
вернул интенсивную деятельность
по разработке и утверждению судо�
строительных программ. В услови�
ях недостаточно развитой эконо�
мической базы России и ограни�
ченных финансовых средств
успешно решить все проблемы, свя�
занные с воссозданием военно�мор�
ского флота, серьезно ослаблен�
ного в войне с Японией, было край�
не сложно, но МГШ удалось решить
эту проблему.

Однако флот вступил в первую
мировую войну с устаревшими ко�
раблями. Причиной явилось недопу�
стимо медленное прохождение су�
достроительных программ через
многочисленные государственные
инстанции (на рассмотрение «Ма�
лой судостроительной программы
1907—1911 гг.» ушло около четы�
рех лет, а «Большой судостроитель�
ной программы 1912—1916 гг.» —
три года)1. Постоянные разногласия
между морским и военным ведомст�
вами по вопросам воссоздания фло�
та, связанные с получением креди�
тов для армии и флота, также серь�
езно тормозили строительство
флота, что наносило существенный
ущерб укреплению обороноспо�
собности государства в целом.

Благодаря деятельности МГШ
флот строился с учетом борьбы с
конкретным противником, в соот�
ветствии с разработанными про�
граммами, предусматривавшими
постройку современных кораблей
всей классов. Корабли строились
на отечественных заводах, на осно�
ве передовой русской кораблестро�
ительной науки, с привлечением к
разработке проектов кораблей и

руководству их постройкой лучших
ученых и инженеров, среди кото�
рых особенно видную роль играли
профессора А. Н. Крылов и
И. Г. Бубнов. При этом широко учи�
тывался опыт не только отечествен�
ного кораблестроения, но и исполь�
зовалось все лучшее из опыта стро�
ительства военных кораблей за
границей.

МГШ сыграл также важную
роль в развитии всех видов ору�
жия флота. Создание новых образ�
цов артиллерийского, торпедного и
минно�трального оружия осуществ�
лялось параллельно со строитель�
ством новых кораблей и отвечало
тактико�техническим заданиям,
разрабатывавшимся в штабе. Даль�
нейшее развитие получило радио,
как одно из основных средств свя�
зи и управления силами. Большим
достижением в области радиотех�
ники было изобретение в русском
флоте радиопеленгатора, широко
использовавшегося во время войны
для ведения радиотехнической раз�
ведки.

Неоспорима заслуга МГШ в со�
здании морской авиации как само�
стоятельного рода сил российского
флота. Воздухоплавательное отде�
ление штаба решало вопросы, свя�
занные с заказами и покупкой гид�
росамолетов, разработкой органи�
зации авиационных станций и
отрядов, подготовкой летных кад�
ров, боевым применением самоле�
тов. Благодаря МГШ авиация флотов
стала комплектоваться преимущест�
венно гидросамолетами отечествен�
ного производства.

К сожалению, из�за недооцен�
ки возможностей подводные лодки,
хотя и были выделены в самостоя�
тельный класс, серьезного развития
накануне войны не получили. По�
пытка МГШ в ходе войны построить
55 больших подводных лодок ока�
залась несостоятельной и создать
из них новый род сил не удалось.
Формирование береговой оборо�
ны флотов также не было завер�
шено к началу войны. Хотя к концу
1917 г. на Балтике она состояла
из двух приморских фронтов и трех

минно�артиллерийских позиций,
оснащенных большим количеством
батарей, формально самостоятель�
ным родом сил не являлась. С нача�
лом войны при содействии МГШ из
личного состава береговых экипа�
жей кораблей резерва стали ком�
плектоваться отдельные морские
полки для действий на фронте и
морские бригады для обороны ос�
тровов. Позже две такие бригады
стали развертываться в Черномор�
скую и Балтийскую морские диви�
зии, предназначенные для десант�
ных действий. Появление частей и
соединений морской пехоты под�
тверждало необходимость возрож�
дения этого традиционного рода
сил. Организация и тактика мор�
ской пехоты, разработанные в то
время на основе боевого опыта,
нашли применение и в дальнейшем.

Реформы, проведенные по ини�
циативе МГШ, хотя и не устранили
полностью серьезные недостатки,
имевшие место в российском фло�
те, тем не менее создали благо�
приятные условия для укрепления
его боеспособности накануне пер�
вой мировой войны. МГШ стал иг�
рать роль своего рода «мозгового
центра», ведавшего перспективным
планированием, подготовкой сил
флота и управлением боевыми дей�
ствиями на море, формированием
новых родов сил и разработкой во�
енно�морской политики в целом.
Это позволило не только успешно
решить основные стратегические
задачи, стоявшие перед флотом в
ходе первой мировой войны, но и
создать базу для его послевоенно�
го развития.
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Несколько лет эксплуатации пер�
вых подводных лодок (ПЛ) конструк�
ции С. К. Джевецкого выявили их не�
достатки, такие как «употребление
человеческой силы» для движения,
несовершенная система регенера�
ции воздуха, а с появлением торпед
архаичным стало и оружие лодок —
подводимые под днище всплываю�
щие мины. В начале мая 1885 г. Дже�
вецкий предложил Главному инже�
нерному управлению (ГУИ) проект
модернизации своих ПЛ.

Гребной винт с ножным приво�
дом заменялся водометным движите�
лем (коловратная помпа конструкции
Джевецкого с электродвигателем).
Она же использовалась в качестве
вертикального и горизонтального
рулей (за счет изменения направле�
ния выбрасывания струи воды). При�
менение водомета решало задачу
по исключению «выдающихся нару�
жу частей аппарата» с целью предот�
вращения опасности запутывания в
траве, сетях и т. п. В нижней части ап�
парата побортно монтировались два
пусковых контейнера («решетки»)
для мин Уайтхеда малого калибра.
Это позволяло атаковывать корабли
противника на ходу.

В результате было решено мо�
дернизировать две ПЛ, причем рабо�
ты должны были выполняться А. Е. Га�
рутом, открывшим осенью 1883 г. в
Санкт�Петербурге на Выборгской
стороне свою мастерскую. Работы
оценивались в 12 000 руб., из кото�
рых 3600 руб. выделялось на закуп�
ку электродвигателей у французской
фирмы Бреге.

В начале июня Джевецкий за�
ключил с Управлением гальваничес�
кой части контракт на перестройку
двух ПЛ. При этом скорость хода под
электродвигателем определялась «не
менее 4 миль (7 верст) в час». Гальва�
нические батареи предполагали за�
купить за границей. Все работы сле�
довало закончить к началу сентября.

В настоящее время известен
лишь проектный эскиз этой ПЛ. Дви�
житель — помпа А — мог работать и
на опорожнение балластной цистер�
ны через отливной патрубок I, а также
имел «внутренний клапан», при помо�
щи которого дозировалась подача
воды на левое и правое «выкидные
поворотные колена» В. Таким обра�
зом осуществлялся поворот ПЛ в го�
ризонтальной плоскости. При мане�
вре по глубине колена В разворачи�
вались, изменяя направление струй
вверх или вниз. Для удифферентовки
ПЛ по�прежнему предназначалась
ручная помпа G. Изменилась систе�
ма регенерации воздуха и установ�
ка компаса, на работу которого по�
стоянно жаловались подводники. Эки�
паж сократился до двух человек.

Уже в июле начались сложнос�
ти. Фирма Бреге оказалась не в со�
стоянии  выдержать массогабарит�
ные характеристики гальванических
батарей. Тогда Джевецкий сам спро�
ектировал батарею. Она оказалась
удачной и позднее экспонировалась

на III Санкт�Петербургской электри�
ческой выставке, где получила выс�
шую награду.

В конце 1885 г. у Джевецкого
появились сомнения «относительно
полезного действия ротативного ги�
дравлического двигателя... недоста�
точно изученного и испытанного».
Поэтому он обратился к военному
министру с предложением устано�
вить на второй ПЛ электрический
привод на гребной винт, на что и по�
лучил разрешение.

В середине мая 1886 г. к сбор�
ке ПЛ в мастерской Гарута прико�
мандировали офицеров Инженерно�
го ведомства капитана Мгеброва и
поручика Денисова, а в конце меся�
ца в их распоряжение выделили по
два рядовых из 1�й и 2�й минных рот.
Впоследствии эти же люди испытыва�
ли и осваивали переделанные ПЛ.

Летом 1886 г. на Неве состоя�
лись испытания лодки с водометом.
И хотя она «выгребала против те�
чения Невы, что уже составляло пре�
имущество перед первоначальными
ножными лодками», Джевецкий ожи�
дал большего. К тому же для переза�
рядки батареи ее приходилось извле�
кать из ПЛ.

Джевецкий принял смелое ре�
шение. И хотя для второй (винтовой)
ПЛ уже была готова гальваническая

МАЛЫЕ ПОДВОДНЫЕ ЛОДКИ ВОЕННОГО

ВЕДОМСТВА1

РР..  ВВ..  ККооннддррааттееннккоо,,  ИИ..  РР..  РРаассссоолл УДК 623.827

1Окончание. Начало см.: Судостроение. 2006. № 1.

ЭЭллееккттррииччеессккааяя  ппооддввооддннааяя  ллооддккаа  СС..  КК..  ДДжжееввееццккооггоо  сс
ввооддооммееттнныымм  ддввиижжииттееллеемм  ((ккооппиияя  ккааррааннддаашшннооггоо  ррииссууннккаа
ггееннеерраалл��ммааййоорраа  ММ.. ММ.. ББоорреессккоовваа..  РРГГВВИИАА,,  фф..  880022,,  оопп..  1100,,
дд.. 22331188))::
А — коловратная помпа («гидравлический двигатель»); В —
«выкидные» поворотные колена; С — электродвигатель (типа
Тиссандье); D — воздушная коловратная помпа (системы Нек�
шипецкого); I — трубопровод заполнения — осушения балласт�
ной цистерны; К — привод управления помпой; G — ручная
помпа; Е — гальваническая батарея; Н — регенератор воздуха
(«ящик с натром»); F — кислородный баллон (экспликация
составлена М. М. Боресковым);
1 — след приемного отверстия помпы А; 2 — муфта с рычагом
управления; 3 — пусковое устройство («решетка») для 9,5�фу�
товых мин Уайтхеда; 4 — непроницаемая палуба балластной
цистерны; 5 — сиденье для 2 чел.
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батарея, он закупил за границей не�
давно появившиеся аккумуляторы
нового типа. Полученные из Лондо�
на элементы оказались пригодны по
электрическим характеристикам, но
были слишком громоздки. Для их
размещения пришлось убрать пере�
движной балласт, употребляемый
ранее для маневра по глубине, заме�
нив его расположенными в носу го�
ризонтальными рулями, понизить и
удлинить балластную цистерну, что
привело к ощутимому переливанию
воды при дифференте и ухудшению
продольной остойчивости. Умень�
шился и запас плавучести, в надвод�
ном положении ПЛ не всходила на
волну и носовые рули на ходу при�
ходилось держать постоянно поло�
женными на всплытие. Естественно,
это снижало скорость хода. Из�за
недостатка места электродвигатель
на гребном валу расположить не
удалось и пришлось вводить ремен�
ную передачу.

Тем не менее на испытаниях,
завершившихся осенью 1886 г., вто�
рая ПЛ достигла скорости около
4 уз. При этом экипаж по�прежнему
жаловался на работу компаса, недо�
статочную очистку воздуха при дли�
тельном плавании под водой (теперь
ведь прибавились аккумуляторные
газы). Много хлопот доставляло ори�
ентирование: «в зрительную трубу
видны лишь мелькание неба и воды,
а в стекла фонаря можно видеть лишь
при мертвом штиле».

И все же Джевецкий решил ид�
ти по пути развития последнего типа

ПЛ. Считая, что ее недостатки, кото�
рые он надеялся устранить без осо�
бого труда, во многом обусловле�
ны габаритами батареи, а также ди�
намо�машины завода Бреге, он
предложил Военному министерству
провести переделку сразу 10 или
даже всех 16 кронштадтских ПЛ.
Стоимость работ по его расчетам
составляла около 8 тыс. руб. «за ап�
парат». Накопленный опыт позво�
лял рассчитывать, что с работами
можно будет управиться до начала
навигации 1887 г. Следовало зака�
зать аккумуляторы лекальной формы.
Малогабаритный двигатель Джевец�
кий взялся спроектировать сам.

Военный министр распорядил�
ся создать комиссию при ГИУ для
оценки предложений Джевецкого,
которые он представил уже в конце
ноября. Помимо аккумуляторов ле�
кальной формы и малогабаритного
электродвигателя в конструкции ПЛ
появилось много нового. Так, балла�
стная цистерна увеличенной емкос�
ти (240 л) обеспечивала больший
запас плавучести, а следовательно,
и более выгодную посадку ПЛ при
надводном ходе. Внутри ПЛ появи�
лось достаточно места для размеще�
ния передвижного груза с приводом,
что позволило отказаться от тормо�
зящих ход горизонтальных рулей.

Динамо�машина (150 В, 10 А)
передавала движение непосредст�
венно на гребной вал. Причем пово�
ротом ручки можно было переста�
вить щетки и изменить ход враще�
ния вала на противоположный. От

вала динамо�машины работали воз�
душный насос (постоянно) и  водяная
помпа, отключаемая с помощью
муфты.

Конструкция динамо�машины
позволяла использовать ее в режи�
ме генератора для зарядки аккуму�
ляторной батареи. Для этого следо�
вало «вращать винт паровой силой
со скоростью, немного превышаю�
щей 300 оборотов». Так могла быть
реализована идея зарядки аккумуля�
торов корабельными средствами
(возможно, впервые в практике под�
водного кораблестроения).

Воздушная помпа прокачивала
по системе до 18 м3/ч, а для экипа�
жа из двух человек было достаточно
8—12 м3. Отработанный воздух про�
ходил по трубкам через ящик с рас�
твором перекиси бария. В резуль�
тате реакции углекислота связыва�
лась и выделялся кислород, что
позволяло отказаться от громоздко�
го баллона со сжатым кислородом.

Электроэнергии 75 двухвольто�
вых аккумуляторов общей массой
около 1 т хватало на 12 ч хода со
скоростью около 4 уз. Водяная пом�
па могла выкачать балласт приблизи�
тельно за минуту. Точная дифферен�
товка осуществлялась при помощи
ручной помпы. Командир управлял
электродвигателем и водяным бал�
ластом. Слева сидел рулевой.

Снаружи, в килевой части ПЛ,
устанавливались два решетчатых
контейнера для торпед, для пуска
которых был предусмотрен рычаж�
ный привод внутри ПЛ.

ЧЧееррттеежж  ээллееккттррииччеессккоойй  ппооддввоодднноойй  ллооддккии  СС..  КК..  ДДжжееввееццккооггоо  сс  ггррееббнныымм  ввииннттоомм  ((РРГГВВИИАА,,  фф..  880022,,  оопп..  33,,  дд..  114477))::
А — балластная цистерна (в крыше цистерны выемка для сиденья на 2 чел.); вмещает до 15 пуд. воды (240 кг); А’ — тоннель для прохода пере�
движного груза G; G — передвижной груз (свинец, 64 кг); G’ — направляющий рельс; H, H’, h — привод перемещения груза и рукоять управле�
ния; L, M, m — вертикальный руль, его привод и механизм управления; К — гребной вал; k — упорный подшипник; N, n — муфта электродвигателя
и рукоять управления; Q — гребной винт; В — динамо�машина (150 В, 10 А, 300 об/мин); b — рукоять разворота щеток (дача заднего хода); Р —
колено привода водяной и воздушной помп; D — водяная помпа с трубопроводами d’ и d; О, о — муфта привода водяной помпы и рукоять управ�
ления; Р ’ — привод отливного кингстона главной водяной помпы; Е — воздушная помпа; I — ящик воздухоочистителя (для перекиси бария); F —
ручная помпа с трубопроводами f, f ’, f ’’ и ручкой привода f ’’’; Т, S — органы управления динамо�машиной (коммутатор и реостат); R — ампер�
метр; С — аккумуляторная батарея (всего 75 элементов); U — скобы и болты нового затвора крыши; V — перископ; Х — труба подачи воздуха
(экспликация составлена М. М. Боресковым)
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Высказавшись в принципе за
осуществление этого проекта, ко�
миссия так и не смогла решить глав�
ного вопроса — о модернизации
всех или большей части лодок.

В начале декабря 1886 г. все
обстоятельства дела доложили ге�
нералу Ванновскому. Военный ми�
нистр счел возможной переделку
лишь двух ПЛ и то при открытии осо�
бого (вне бюджета министерства)
финансирования, заметив при этом
что «не признает ли управляющий
Морским министерством полезным
взять в свое ведение все подводные
минные аппараты; ведь это дело не
сухопутных минеров».

В начале 1887 г. начальник Ин�
женерного ведомства приказал при�
нять у Джевецкого переделанные
лодки и принадлежности к ним. С
этим из рук конструктора уходила
возможность усовершенствования
компаса и системы регенерации, не�
достатки которых сами по себе тор�
мозили решение о модернизации
ПЛ. Обращение Джевецкого к воен�
ному министру возымело действие,
ему разрешили оставить для опытов
обе лодки.

Через год закончилась давно
тянувшаяся тяжба между Военным и
Морским ведомствами о заведовании
береговой обороной. Было принято
решение сохранить пассивную крепо�
стную минную оборону за Военным
ведомством, передав все средства
активной обороны Морскому. В соот�
ветствии с этим 15 февраля после�
довало высочайшее повеление о пе�
редаче самодвижущихся мин Уайт�
хеда, управляемых по проводам мин
Лея и ПЛ Джевецкого в Морское ми�
нистерство. 

Моряки скептически смотрели
на возможность использования этих
лодок.

В 1890 г. новый управляющий
Морским министерством Н. М. Чиха�
чев поручил главным командирам
Кронштадтского порта и Черномор�
ского флота образовать комиссии
для окончательного решения вопро�
са о пригодности лодок Джевецкого
«для современной войны на море».
В Кронштадте вице�адмирал
С. П. Шварц назначил председате�
лем такой комиссии капитана 2�го
ранга З. П. Рожественского при уча�
стии В. К. Витгефта, Н. В. Чайков�
ского и других офицеров.

На Черном море ПЛ осмотрела
комиссия, назначенная приказом

командира Севастопольского порта
контр�адмирала М. Д. Новикова, ко�
торая пришла к выводу, что они во�
все непригодны для дела. На Балти�
ке после ряда опытов и расчетов
этот вывод подтвердила комиссия
Рожественского.

Учитывая мнение специалистов
об ограниченных возможностях ПЛ,
генерал�адмирал великий князь
Алексей Александрович с разреше�
ния императора 20 июля 1891 г.
приказал «разломать» их во избежа�
ние дальнейших расходов на содер�
жание. Приказание это ушло в Крон�
штадт и Николаев. Вместе с тем

Н. М. Чихачев решил сохранить 3—
4 ПЛ для осмотра подводной части
судов, гидротехнических сооруже�
ний, а также для водолазных работ
и обслуживания минных загражде�
ний. Эти лодки решили передать во�
долазной школе.

29 августа вице�адмирал
Шварц назначил для приемки ПЛ у
Инженерного ведомства очередную
комиссию под председательством
начальника водолазной школы пол�
ковника Н. М. Оводова. 3 сентября
комиссия осмотрела 15 ПЛ, хра�
нившихся на Якорном дворе. Все они
оказались в исправности. Для нужд
строителей порта Императора Алек�
сандра III в Либаве по их просьбе вы�
брали лодку № 35, а для водолазной
школы — № 42 и № 43; для школы
предполагали передать и послед�
нюю из переделанных лодок, кото�
рая еще находилась у Джевецкого
для опытов.

Проверив корпус, приборы и
механизмы, ПЛ № 35 спустили в
кронштадтский Обводный канал, ис�
пытали на ходу, а затем отбуксиро�
вали к Константиновскому доку и
подняли на стенку. Через несколько
дней ее отправили в Санкт�Петер�
бург, так как прямого парохода в
Либаву из Кронштадта не предвиде�
лось. Вскоре ПЛ была доставлена
по назначению, но строители либав�
ского порта ею так и не воспользо�
вались, предпочитая работу обыч�
ных водолазов.

Много лет она пролежала под
открытым небом, сильно проржаве�
ла и утратила многие медные части,
а также приборы, снятые предприим�
чивыми рабочими и матросами. По�
сле многомесячной переписки в ию�
ле 1908 г. ее освидетельствовали и
списали в металлолом.

В Кронштадте 14 ПЛ остава�
лись в опечатанном сарае на Мин�
ном дворе. Приемка лодок в Севас�
тополе и Николаеве продолжалась
до февраля 1893 г., но там она со�
провождалась разборкой, от кото�
рой уцелело также 14 ПЛ.

В январе 1893 г. главный ко�
мандир Черноморского флота и
портов вице�адмирал Н. В. Копы�
тов обратился к Чихачеву с предло�
жением переделать ПЛ в бакены.
Управляющий министерством одо�
брил идею, согласовав ее с началь�
ником Главного гидрографического
управления (ГГУ) вице�адмиралом
П. Н. Назимовым.

ББааккеенн,,  ппооссттррооеенннныыйй  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм
ккооррппууссоовв  ппооддввоодднныыхх  ллооддоокк  СС.. КК.. ДДжжееввееццккооггоо

ЧЧееррттеежж  ббааккееннаа
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Первыми приступили к передел�
ке черноморцы. В Николаевской мин�
ной мастерской с ПЛ сняли меха�
низмы, а на местном литейно�меха�
ническом заводе Подлегайлова
соединили их корпусы попарно. К
весне 1895 г. новые бакены были
испытаны. В мае того же года ГГУ
запросило заводы Е. А. Яковлева,
наследников М. О. Бритнева, Об�
щество «Кавказ и Меркурий» и дру�
гие о сроках и ценах изготовления по
черноморским чертежам двух баке�
нов для Балтики и одного для Каспий�
ского моря. Кому именно достался
заказ, неясно, но к концу апреля
1896 г. бакены были готовы. Осе�
нью 1898 г. их испытали на крон�
штадтских рейдах.

После удовлетворения нужд ГГУ
Морское ведомство располагало
на Балтике, в Кронштадте, восемью
полностью укомплектованными лод�
ками Джевецкого и одной полу�
заброшенной в Либаве. Судьбу
находившихся в Санкт�Петербурге
установить не удалось. Однако вско�
ре произошли события, которые за�
ставили вспомнить «о подводных
минных аппаратах».

После того как Россия 15 мар�
та 1898 г. подписала с Китаем кон�
венцию об аренде южной части Ля�
одунского полуострова перед Воен�
ным и Морским ведомствами встала
задача укрепления обороны Порт�
Артура, которому отводилась роль
главной базы российских морских
сил на Тихом океане.

Помимо артиллерийских пози�
ций и крепостных минных загражде�

ний Инженерное ведомство задума�
ло установить у входа в бухту «бата�
реи мин Уайтхеда», спроектировав
береговое бетонное сооружение на
два торпедных аппарата. Началь�
ник морского отдела штаба Кван�
тунской области контр�адмирал
В. К. Витгефт, познакомившись с про�
ектом, выдвинул встречное предло�
жение: устроить подвижные бата�
реи, установив минный аппарат под
килем лодки Джевецкого.

30 января 1900 г. Витгефт по�
дал командующему морскими сила�
ми Тихого океана вице�адмиралу
Е. И. Алексееву соответствующую
записку, попутно высказав мысль
оказать и психологическое воздей�
ствие на вероятного противника, для
чего открыто поставить ПЛ на палу�
бе одного из пароходов Доброволь�
ного флота, показав их во всех про�
межуточных портах, включая Нага�
саки. Алексеев одобрил идею, и
вскоре последовал запрос коман�
диру Кронштадтского порта вице�
адмиралу С. О. Макарову о количе�
стве и состоянии ПЛ.

В середине мая выяснилось, что
в порту хранится восемь ПЛ — одна
безнадежно испорчена, остальные
же вполне исправны и нуждаются
только в переборке механизмов. Уп�
равляющий Морским министерством
вице�адмирал П. П. Тыртов распоря�
дился провести осмотр одной из ПЛ
в мастерских Пароходного завода,
после чего 14 сентября приказал от�
править в Порт�Артур две ПЛ. В сере�
дине октября первая из них была оп�
робована в канале Пароходного за�

вода. Трудно сказать, почему, но ею
дело и ограничилось. Отремонтиро�
ванную лодку 27 октября доставили
в Санкт�Петербург, чтобы на зафрах�
тованном пароходе «Дагмар» отпра�
вить по назначению.

В августе 1902 г. вице�адмирал
Е. И. Алексеев донес в Санкт�Петер�
бург, что дооборудование прибыв�
шей ПЛ поручено командиру мино�
носца № 210. К лодке приспособи�
ли два решетчатых аппарата для
бронзовых мин Шварцкопфа (те и
другие были взяты в 1900 г. из китай�
ских арсеналов в Таку). В военное
время предполагалось держать ПЛ у
входа в гавань на мертвых якорях,
погруженной до середины рубки.
Пуски торпед должен был произво�
дить дежуривший на лодке минер.

Уже в ходе русско�японской
войны 1904—1905 гг. инженер�ме�
ханик броненосца «Пересвет»
П. Н. Тихобаев составил проект мо�
дернизации лодки Джевецкого пу�
тем установки на ней мотора с одно�
го из катеров. Исполнять обязанно�
сти командира ПЛ назначили
мичмана Б. П. Дудорова.

Вступить в бой этой лодке так и
не довелось, при сдаче крепости в де�
кабре 1904 г. ее затопили в одной из
бухт Западного бассейна. По сути
дела, единственным боевым кораб�
лем из всей серии стала «Кэта». Это
имя получил «катер малой видимос�
ти», оборудованный по проекту лей�
тенанта С. А. Яновича с использо�
ванием корпуса лодки Джевецкого
(подробнее см.: Судостроение.
2005. № 5). По существу же, «полу�
подводная» лодка Яновича представ�
ляла собой паллиативное средство
обороны, порожденное военными
обстоятельствами, а потому век «Кэ�
ты» оказался недолгим, уже в 1908 г.
ее исключили из списков флота.

В судьбе малых ПЛ Джевецкого
в какой�то мере сказался инженер�
ный романтизм эпохи, подогревае�
мый бурным прогрессом науки и тех�
ники, а также изрядно приукрашен�
ными публикациями о новейших
военных изобретениях. Тем не менее
постройка и освоение аппаратов
Джевецкого позволили серьезно рас�
ширить опыт, приобретенный при ис�
пытании подлодки И. Ф. Александ�
ровского в 1869—1871 гг. Проверка
ряда новаторских идей и отработка
элементов конструкции нового клас�
са кораблей — все это положитель�
но сказалось позднее, при создании

ППооддввооддннааяя  ллооддккаа  СС..  КК..  ДДжжееввееццккооггоо  вв  ППоорртт��ААррттууррее
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первой действительно боевой отече�
ственной ПЛ «Дельфин» и последо�
вавших за ней лодок.
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Александр Семенович Сергеев
родился 18 сентября 1863 г. в дво�
рянской семье в Курске. В 1880 г. он
поступил в Морское училище (Мор�
ской кадетский корпус). В 1883 г.
произведен в гардемарины, а в
1884 г. — в мичманы. Из его послуж�
ного списка видно, что он был спо�
собным офицером. Вся его служба
прошла в основном на Балтийском
флоте, где в 1887 г. его зачислили в
4�й флотский экипаж, а в 1888 г. на�
значили ревизором на корвет «Боя�
рин». Через два года А. С. Сергеев
был зачислен в Минный офицерский
класс и в качестве его слушателя
плавал на крейсере «Африка» в Бал�
тийском море. В 1891 г. он произве�
ден в минные офицеры 2�го разряда
и назначен командиром 4�й роты
броненосного корабля «Император
Николай I». В 1892 г. А. С. Серге�
ев становится лейтенантом, а на сле�
дующий год назначается вторым мин�
ным офицером броненосца. В
1893—1895 гг. на этом корабле он
совершает заграничное плавание,
в ходе которого «Император Нико�
лай I» в составе русской эскадры
под командованием контр�адмира�
ла Ф. К. Авелана посетил с дружес�
ким визитом французский порт Тулон
на Средиземном море (1893 г.). При
этом русские моряки продемонст�
рировали высокую морскую выуч�
ку. В походе Сергеев назначается
уже старшим минным офицером.
Группе особенно отличившихся рус�
ских офицеров в период визита был
пожалован французский орден По�
четного легиона (в их числе был и
лейтенант Сергеев). В 1895 г.

А. С. Сергеев награжден орденом
Св. Станислава III ст., а затем и ор�
деном Св. Анны III ст. В 1901 г. за до�
бросовестную службу ему,
лейтенанту, было назначено денеж�
ное содержание, соответствующее
окладу капитан�лейтенанта, кото�
рое по сравнению с лейтенантским
было почти в два раза больше.

Еще после окончания училища
у Александра Семеновича возникли
проблемы со здоровьем. Ему даже
приходилось по болезни продлевать
отпуск. Не стал исключением и
1904 г. А. С. Сергеев собирался
лечиться на водах в Карлсбаде, но
последовало неожиданное назна�
чение 13 января на Тихоокеанскую
эскадру.

Несмотря на уговоры жены,
Натальи Павловны Сергеевой, и на�
стойчивые просьбы лечащего врача

Александр Семенович все же решил
ехать на Дальний Восток (с заездом
к отцу в Курск). Узнав же о начале
войны с Японией, он прямо заявил,
что откладывать отъезд больше нель�
зя. На протесты врача ответил, как
отрубил: «Что же, когда мирное вре�
мя и нам платят жалование — мы
здоровы, а когда война — больны?!»

Н. П. Сергеева впоследствии
вспоминала, что по прибытии в
Порт�Артур А. С. Сергеев принял
миноносец «Стерегущий» и очень
волновался во время первого выхо�
да в море, так как не знал ни кораб�
ля, ни команды, ни навигационной
обстановки (что было присуще мно�
гим командирам Тихоокеанской эс�
кадры). Но, если не считать просту�
ды и огромного флюса, все обо�
шлось благополучно. Он даже
сходил в баню, надеясь вылечиться
этим исконно русским способом.
После чего последовал неожидан�
ный вызов к командующему фло�
том. Оказалось, что миноносец
«Сторожевой», назначенный в даль�
нюю разведку этой ночью, неиспра�
вен и в паре с миноносцем «Реши�
тельный» пойдет «Стерегущий».

Вступив в командование фло�
том, вице�адмирал С. О. Макаров
решил усилить разведку, для чего
организовал почти ежедневные вы�
ходы миноносцев в море. Уже на
следующий день по прибытии в Порт�
Артур он вызвал к себе командиров
миноносцев «Решительный» и «Сте�
регущий» — капитана 2�го ранга
Ф. Э. Боссе и лейтенанта А. С. Сер�
геева, поручив им подробный осмотр
побережья.

Оба миноносца, закончив при�
готовления к походу, 25 февраля
1904 г. около 19 ч вышли в море.
На обратном пути на подходе к
Порт�Артуру «Решительный» и «Сте�
регущий» были атакованы четырьмя
японскими миноносцами. Если «Ре�
шительному» удалось прорваться в
Порт�Артур, то «Стерегущий» после

КОМАНДИР МИНОНОСЦА «СТЕРЕГУЩИЙ»

ММ..  РР..  ФФееддоорроовв,,  НН..  НН..  ААффоонниинн УДК 355.494(092)

Русско(японская война 1904—1905 гг. выявила целую плеяду ге(
роев(моряков, вписавших свое имя в летопись русского флота. Среди
них — командир миноносца «Стерегущий» лейтенант А. С. Сергеев.
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часового неравного боя затонул.
Японцы взяли в плен лишь четырех
матросов1.

Обеспокоенная судьбой мужа
Н. П. Сергеева через месяц после
гибели миноносца направила запрос
о нем в японское Морское минис�
терство в Токио и вскоре получила от�
вет. В нем от имени морского мини�
стра Японии адмирала Ямамото
высказывалось восхищение героиз�
мом экипажа русского миноносца,
который «выказал храбрость и ре�
шительность в бою против нашего
более сильного отряда». Далее при�
лагались сведения, собранные япон�
цами в результате опроса моряков со
«Стерегущего». Минно�машинный
квартирмейстер Федор Юрьев, ис�
полнявший обязанности боцмана и
находившийся все время на верхней
палубе у машинного телеграфа, вспо�
минал, что видел командира, лежа�
щего на палубе миноносца, от раны
под коленом он казался почти мертв.
Бой был «в самом разгаре», «никто из
нас не мог подоспеть ему на помощь».
Три других участника боя — кочега�
ры Иван Хиринский и Алексей Оси�
нин, а также машинист 2�й статьи
Василий Новиков — утверждали, что
командир, уже после ранения, был
убит осколком снаряда, попавшим
ему в голову, тело его осталось на ми�
ноносце. В заключение вдове в весь�
ма учтивых выражениях высказыва�
лись «самые глубокие соболезнова�
ния» и сожаление, что она лишилась
«своего славного супруга, погибше�

го за Отечество». Вместе с коман�
диром «Стерегущего» погибли и его
доблестные офицеры: лейтенант Ни�
колай Семенович Головизнин, инже�
нер�механик Владимир Спиридоно�
вич Анастасов, мичман Константин
Владимирович Кудревич и 45 мат�
росов. Оставшиеся в живых четверо
моряков после возвращения из пле�
на на родину за мужество и отвагу,
проявленные на миноносце «Стере�
гущий» в бою с японскими корабля�
ми, были представлены к награжде�
нию знаком отличия Военного орде�
на (Георгиевским крестом) IV степени.

10 мая 1911 г. в Санкт�Петер�
бурге на Каменоостровском
проспекте состоялось торжествен�

ное открытие памятника миноносцу
«Стерегущий». На его открытии при�
сутствовали тысячи петербуржцев и
приглашенных. Войска прошли тор�
жественным маршем, отдавая честь
павшим героям. Император Нико�
лай II (в морской форме с Андреев�
ской лентой) имел длительную бе�
седу с вдовой командира минонос�
ца Н. П. Сергеевой. Здесь же
находился и вызванный в Санкт�Пе�
тербург по этому случаю один из че�
тырех оставшихся в живых героев
«Стерегущего» кочегар 1�й статьи
Алексей Осинин. Одет он был в мор�
скую форму первого срока. Царь
подошел к нему и собственноручно
прикрепил на фланельку рядом со
знаком отличия Военного ордена IV
степени его следующую — III сте�
пень и поблагодарил матроса за
верную службу Отечеству. Такая же
награда была пожалована и другим
троим матросам со «Стерегущего».
Кроме всех прочих заслуг Осинин
спас единственную реликвию с
миноносца — икону Христа Спасите�
ля, которую сохранил и в японском
плену. По прибытии на родину он
передал ее на построенный в 1906 г.
минный крейсер (позднее эсминец),
унаследовавший славное имя «Сте�
регущий». Среди многих венков, воз�
ложенных к памятнику, был венок от
матросов этого корабля, на атласной
ленте которого была надпись: «Ми�
ноносец “Стерегущий” — “Стерегу�
щему”». Автором памятника и од�
новременно его исполнителем яв�
лялся художник и скульптор

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006 ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÔËÎÒÀ

1Подробнее о бое миноносца «Стерегущий» с японскими кораблями см.: Судостроение. 2004. № 3.

ИИммппееррааттоорр  ННииккооллаайй  IIII  ббеессееддууеетт  сс  НН..  ПП..  ССееррггееееввоойй,,  ввддооввоойй  ккооммааннддиирраа  ««ССттееррееггуущщееггоо»»,,  
1100  ммааяя  11991111  гг..

ППааммяяттнныыйй  ббааррееллььеефф  ппааммяяттннииккаа  ««ССттееррееггуущщееммуу»»  ннаа  ээссккааддрреенннноомм  ммииннооннооссццее  ««ССттееррееггуущщиийй»»
ппооссттррооййккии  11990066  гг..



80

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 2'2006ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÔËÎÒÀ

В мировой практике результа�
тивность боевых действий подводных
лодок (ПЛ) во второй мировой вой�
не определялась на трех этапах. На
первом анализировался доклад ко�
мандира ПЛ и на его основании де�
лался вывод о результативности при�
менения оружия (по представленным
материалам объективного контроля:
кино� и фотопленки, записи рекорде�
ров гидроакустических станций и
т. д.). На втором этапе (еще в ходе
войны) первичные данные постоян�
но уточнялись всеми возможными
способами и, прежде всего, на осно�
вании разведывательных данных
флота и других видов вооруженных
сил. На этом этапе вырисовывалась
довольно стройная картина проис�
шедших событий (хотя ошибки не ис�
ключались). Третий этап (после окон�
чания войны) — анализ публикаций
документов обеих противоборствую�
щих сторон, воспоминаний очевидцев
событий «с другой стороны».

Что касается первого этапа, то
в советском флоте какие�либо сред�

ства объективного контроля отсут�
ствовали. Командир видел объект
атаки (в лучшем случае) до пуска
торпед, дальнейшее наблюдение в
перископ, особенно при атаке днем
хорошо охраняемого конвоя, мог�
ло быть равносильно самоубийству.
Взрывы, которые экипаж мог слы�
шать в отсеках, далеко не всегда
указывали на попадания торпед в
цель. Районы атак наших ПЛ часто
изобиловали всевозможными ска�
лами, отмелями или находились не�
посредственно у уреза воды, что и яв�
лялось причиной взрыва торпед
(только на Севере зафиксировано
более 20 подобных случаев). Имело
место самопроизвольное срабатыва�
ние взрывателей торпед (докумен�
тально зафиксировано 14 случаев).
За взрывы собственных торпед ино�
гда принимались другие взрывы, на�
пример, глубинных бомб.

Не наблюдая за ходом атаки, а
только зафиксировав взрывы, коман�
дир волен был считать атаку успеш�
ной. Средства наблюдения просто не

позволяли получить более достовер�
ную информацию без риска быть по�
топленным. Также не следует очень
строго подходить к некоторому за�
вышению тоннажа атакуемых судов и
класса боевых кораблей. Командир
мог наблюдать их буквально доли ми�
нуты в условиях плохой видимости
или невыгодного ракурса. Пробле�
ма усугублялась малой изученнос�
тью не только иностранных боевых
кораблей, но и гражданских судов. В
лучшем случае быстро отличали тан�
кер от сухогруза, остальные суда
практически не идентифицировались.

Командование все же пыталось
ввести общие критерии, позволявшие
считать противника уничтоженным
(приказ наркома ВМФ № 0408 от 3
июня 1943 г.). В частности, ПЛ могла
претендовать на победу если:

зафиксированы звуки взрыва
выпущенных торпед в соответствии с
временем прохождения ими своего
пути, дальностью торпедной стрель�
бы, количеством торпед в залпе (ве�
роятность попадания), размером и
параметрами движения цели, с под�
тверждением гибели корабля про�
тивника разведывательными и аген�
турными данными;

командиром наблюдался факт
потопления корабля противника по�
сле залпа при атаке из подводного

Константин Васильевич (Вильгель�
мович) Изенберг (1859—1911). И
сегодня этот памятник является ук�
рашением Санкт�Петербурга.

Имя миноносца «Стерегущий»
унаследовало несколько кораблей
отечественного флота. Это уже упо�
мянутый миноносец постройки
1906 г. и эсминец пр. 7, построен�
ный в 1939 г., а затем большой про�
тиволодочный корабль пр. 61 Крас�
нознаменного Тихоокеанского фло�
та. Вскоре после русско�японской
войны в Сибирской флотилии по�
явилось два эскадренных минонос�
ца, наименованных в честь офицеров
«Стерегущего»: «Лейтенант Сергеев»
и «Инженер�механик Анастасов». В
честь легендарного миноносца в
1948 г. названо село — Стерегущее
(на Крымском полуострове). В
1962 г. ученые�гидрографы присво�
или имя Стерегущий острову в море
Лаптевых. Имя командира минонос�
ца «Стерегущий» присвоено сего�
дня одной из улиц на его родине в
Курске. Там фамилия Сергеевых бы�

ла увековечена еще в начале ХХ века
в селе Стаканово Черемисиновско�
го района, где отец командира ми�

ноносца «Стерегущий» С. А. Сер�
геев поставил на свои средства цер�
ковь в память о сыновьях Александ�
ре и Николае, павших при обороне
Порт�Артура (последний был офице�
ром�артиллеристом). Очевидцем
всех событий в Порт�Артуре с
самого начала русско�японской вой�
ны был двоюродный брат обоих
офицеров — банковский служа�
щий Алексей Степанович Сергеев
(1886—1954). Он стал автором ис�
торических романов «Варяг» и «Сте�
регущий», объединенных одной те�
мой — русский флот в русско�япон�
ской войне, одним из героев которой
был русский морской офицер, ко�
мандир миноносца «Стерегущий»
Александр Семенович Сергеев.
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или надводного положения (с ука�
занием времени наблюдения и крат�
кой характеристикой поведения и
действий корабля противника);

имелись разведывательные и
агентурные данные, подтверждаю�
щие донесение о факте потопления
корабля противника.

На деле все это не имело объек�
тивного подтверждения. Несмотря
на наличие в перископах дальноме�
ра, дистанция до цели практически
всегда определялась на глаз. Одна�
ко, зафиксировав взрыв торпеды,
можно было лишь судить о расстоя�
нии, которое она прошла, а соот�
ветствует ли это расстояние дистан�
ции до цели — вопрос другой. При
этом следует учитывать, что, напри�
мер, наблюдение за гибелью цели
при атаке из подводного положения
почти всегда было чревато контрата�
кой противолодочных сил и было
скорее исключением, чем правилом.
Разведданные практически не влия�
ли на уточнение достоверности ре�
зультатов атак ПЛ. (Разведка не
смогла, к примеру, определить состо�
яние линкора «Тирпиц» после его
атаки ПЛ К�21 в июле 1942 г.).

Сейчас (за редким исключени�
ем) несложно проследить за судь�
бой любого из иностранных кораб�
лей или судов, участвовавших в
боевых действиях. Естественно, до�
стоверность полученных результа�
тов во многом зависит от полноты
информации, предоставляемой
другой страной.

Советский Союз сразу после
войны засекретил всю информацию

не только о своих потерях, но и о
предполагаемом ущербе, нанесен�
ном флотам противников. В настоя�
щее время в Центральном военно�
морском архиве открыты практиче�
ски все отечественные источники
периода Великой Отечественной
войны. Нашим историкам стали до�
ступны документы архивов Герма�
нии, Великобритании и США. В на�
шей стране стали появляться работы
иностранных авторов, посвященные
деятельности германского флота в
операционной зоне наших флотов в
годы войны.

Все это дает возможность уточ�
нить результативность боевой дея�
тельности советских ПЛ. Сейчас
можно с определенной долей
уверенности утверждать, что во
время Великой Отечественной вой�
ны 1941—1945 гг. советские под�
водники на европейском театре тор�
педами потопили не менее 81 судна
валовой вместимостью 255 793 брт.
Сюда входят и восемь малотоннаж�
ных судов и судов технического фло�
та: рыболовный траулер и земле�
черпалка (КБФ), две парусно�мо�
торные шхуны, два буксира и две
самоходные баржи (ЧФ). Атаки, не
нашедшие подтверждения против�
ной стороной, но успешные по ана�
лизу отечественных материалов, счи�
таются недостоверными. За этот же
период на минах, выставленных со�
ветскими ПЛ, с большой степенью
достоверности уничтожено 16 су�
дов общим тоннажом 35 909 брт. В
годы войны советские ПЛ потопили
артиллерийским огнем 24 судна

(3497 брт), из которых только четы�
ре являлись транспортами (СФ и
КБФ), а остальные — рыболовны�
ми траулерами, мотоботами и шху�
нами. В итоге советские ПЛ унич�
тожили не менее 121 судна различ�
ного предназначения валовой
вместимостью 295 055 брт.

Кроме указанных «граждан�
ских» судов торпедами было потоп�
лено 18 военных кораблей против�
ника, в том числе две ПЛ, 11 эс�
кортных кораблей и катеров
(противолодочных — типа UJ, сто�
рожевых — Vs и охраны гаваней —
Hs), тральщик и четыре десантных
корабля. В то же время на минах, вы�
ставленных советскими ПЛ, погиб�
ли: ПЛ, два миноносца, минный за�
градитель, по два противолодочных
и сторожевых корабля, три десант�
ных корабля и два катерных траль�
щика. Артиллерией ПЛ потоплены
противолодочный корабль, десант�
ный корабль и грузовой паром типа
«Siebel». В итоге советские подвод�
ники уничтожили 34 корабля (три
ПЛ, два миноносца, 16 эскортных
кораблей, минный заградитель,
тральщик и два катерных тральщи�
ка, восемь десантных кораблей и
самоходный паром).

Помимо этого в ходе военных
действий советские подводники все�
ми видами оружия повредили транс�
порт и самоходную баржу суммар�
ным тоннажом 3255 брт, а также
тральщик, учебное судно и сторо�
жевой корабль.

С 22 июня 1941 г. по 9 мая
1945 г. Северный, Краснознамен�
ный Балтийский и Черноморский
флоты потеряли 98 ПЛ, из которых
80 погибло непосредственно в бое�
вых походах. То есть на каждую по�
гибшую подлодку приходится менее
двух потопленных целей.

Эти достаточно скромные ре�
зультаты стали следствием общего
положения дел, сложившихся в Крас�
ной Армии и на флоте (и в подводных
силах, в частности) накануне Вели�
кой Отечественной войны. К сожале�
нию, опыт не то что первых лет вто�
рой мировой войны, но и советско�
финляндской и даже первой мировой
до конца осознан не был. Прежде
всего это выразилось в том, что ос�
новным методом применения под�
лодок оставался самый неэффектив�
ный — позиционный, хотя докумен�
тами их предусматривались целых
три, в том числе крейсерство оди�
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ночных подлодок или их групп, а так�
же метод завес.

Вскрывшиеся во время войны с
Финляндией недочеты в подготовке
наших лодок не были устранены
(стрельба одиночными торпедами и
торпедами на малых глубинах и с
малой установкой глубины хода тор�
пед, низкая эффективность 45�мм
пушек). Меры, принятые для повыше�
ния боевой подготовки сил флота в
1940 г., оказались недостаточными,
что сказалось на эффективности дей�
ствий ПЛ во время Великой Отечест�
венной войны (особенно в начальный
ее период).

С началом Великой Отечест�
венной войны боевая подготовка
ПЛ, находящихся в строю, практиче�
ски прекратилась, а вступающие в
строй ограничивались отработкой
элементарных задач, главным обра�
зом по управлению кораблем. К кон�
цу 1941 г. стала очевидной необхо�
димость вновь организовать на фло�
тах боевую подготовку, для чего был
издан перечень задач по отработке
их в военное время. Все экипажи
ПЛ, готовившиеся к действиям на
коммуникациях, тренировались, в
первую очередь, в торпедных ата�
ках по тихоходным транспортам.
Больше внимания уделялось артилле�
рийской подготовке.

Часть задач отрабатывалась в
Кольском заливе. Учения, требовав�
шие большого простора, проводи�
лись на Кильдинском плесе. Перед их
началом осуществлялся поиск ПЛ
противника. Учения обеспечивали
корабли охраны водного района и
истребительная авиация, дежурив�
шая на аэродроме.

На Черном море организация
боевой подготовки с началом воен�
ных действий особой трудности не
вызывала, так как противник помех
ей не создавал. Обычно выбирался
район, прикрытый нашими минны�
ми заграждениями, приходилось за�
ботиться только о безопасности ми�
шени от возможной атаки со сторо�
ны ПЛ противника (до октября
1942 г. на Черном море противник
имел всего одну румынскую ПЛ).

Тяжелые условия для боевой
подготовки сложились на Балтике,
где  везде были вероятны атаки
противника. Поэтому испытания (по�
сле ремонта) проводили на Неве
(между Охтинским и Железнодорож�
ным мостами в ложбине с 20�мет�
ровой глубиной). Сильное течение,

наличие отмелей, стоящие кораб�
ли — все это создавало исключи�
тельно трудные условия для обучения
личного состава, особенно рулевых�
горизонтальщиков. Немногим луч�
ше обстояло дело в Кронштадте, где
теоретически можно было прово�
дить тренировки на Большом крон�
штадтском рейде. Однако силы ох�
раны водного района не гаранти�
ровали там безопасность от минной
угрозы и атак самолетов. О прове�
дении торпедных стрельб даже речи
не велось. В этих условиях организо�
вывали боевую подготовку непосред�
ственно в самом боевом походе.
Особенно это было тяжело для
экипажей ПЛ, выходивших в поход
впервые.

В 1942 г. особой разницы в под�
готовленности экипажей действую�
щих и только вступивших в строй ПЛ
не существовало. Какие�либо уче�
ния можно было проводить только в
центральной части Балтийского мо�
ря, но для этого надо было пройти са�
мый сложный участок — Финский за�
лив. Везением можно считать про�
рыв некоторых ПЛ в Балтику.
Например, С�13 под командованием
П. П. Маланченко в сентябре—октя�
бре 1942 г. действовала в Ботниче�
ском заливе. После суточного учения
(сразу после выхода из Финского
залива) имели место 15 срывов тор�
педных атак (подлодка даже не смог�
ла выпустить торпеды). Шесть из них
по вине горизонтальщиков, семь —
сигнальщиков, две — трюмных.

Еще до начала Великой Отече�
ственной войны руководящими доку�

ментами предусматривались три ме�
тода применения ПЛ. Первый из
них — позиционный, отработанный
в системе оперативной и тактической
подготовки еще задолго до войны и
рекомендованный Наставлением по
боевой деятельности, с первых дней
военных действий стал основным,
хотя в известной мере признавался
малоэффективным из�за своей пас�
сивности.

Этот метод был вполне оправ�
дан, когда позиции назначались на
выходах кораблей противника из
узкостей или на маршрутах движе�
ния противника, известных с высокой
степенью достоверности. Но были
и другие причины широкого исполь�
зования подводниками именно это�
го метода — прежде всего отсутствие
взаимодействия с разведыватель�
ной авиацией, низкое качество оте�
чественных гидроакустических
средств и слабая подготовка коман�
диров кораблей и соединений по
групповому и маневренному при�
менению ПЛ. Получалось так, что
отсутствие разведданных и какого�
либо взаимодействия с другими си�
лами флота, мизерные дальности
обнаружения целей собственными
средствами просто вынуждали ко�
мандиров ПЛ «оседлать» какую�ли�
бо из ранее известных коммуника�
ций и ждать там противника.

Позиционно�маневренный ме�
тод (частично применявшийся в
1942 г. и более широко в 1945 г.)
позволял проявлять инициативу по
поиску объектов атаки вдоль всей
коммуникации противника, не счи�
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таясь с границами позиции. Но без
оперативных разведданных и ра�
диолокации он тоже был мало�
эффективен.

Маневренный метод включал:
крейсерство одиночных ПЛ в огра�
ниченных районах, маневрирова�
ние между обусловленными зара�
нее позициями, обслуживание дву�
мя ПЛ одной позиции и нависающие
завесы. Крейсерство одиночных ПЛ
предоставляло им свободу маневри�
рования для более активного поис�
ка противника и его атаки. В об�
щем случае оно преследовало цель
ограниченными силами ПЛ воздей�
ствовать на противника в обшир�
ных районах на большом протяже�
нии вражеских сообщений. Однако
чем больше район, тем важнее ста�
новились разведданные для наве�
дения ПЛ на противника. Этот во�
прос до конца войны так и не был
решен, и данный метод существовал
только в теории.

Метод маневрирования между
заранее обусловленными позициями
еще в большей степени, чем крейсер�
ство, нуждался в разведке для уста�
новления маршрутов движения су�
дов противника — иначе этот метод
тоже был малоэффективен.

На Севере смена ПЛ на пози�
циях сначала проходила в базе.
Это позволяло командиру уходя�
щей ПЛ получить самую свежую ин�
формацию об обстановке в районе
из первых рук. Однако в этом слу�
чае на позиции длительное время
вообще не было ПЛ. Поэтому стали
применять обслуживание одной по�
зиции двумя ПЛ с поочередным от�
ходом их с позиции для зарядки ак�
кумуляторных батарей. Однако эти
районы быстро становились извест�
ными противнику, и ПЛ подверга�
лись ожесточенным атакам с возду�
ха. В результате от этого
метода вскоре пришлось
отказаться.

В 1944 г. применялся
метод использования ПЛ
нависающими завесами,
разработанный на Север�
ном флоте в 1943 г. Группа
ПЛ, развернутых вдоль при�
брежных сообщений про�
тивника, занимала районы
(позиции ожидания) в 20—
30 милях от береговой чер�
ты. После получения дан�
ных от разведки о движе�
нии судов каждая ПЛ

оставляла позицию ожидания и
кратчайшим курсом и наибольшей
скоростью хода следовала на пере�
хват противника для его атаки. Све�
дения о движении противника обыч�
но передавались через береговую
радиостанцию штаба флота. После
атаки ПЛ возвращались в район
позиции ожидания, данные об ата�
ке сообщались командованию для
передачи на другие лодки.

Основная цель этого метода
заключалась в желании командо�
вания флота свести до минимума
необходимость форсирования под�
лодками германских минных за�
граждений, которые (как уже к то�
му времени стало достоверно из�
вестно) являлись главной причиной
гибели наших ПЛ. Метод нависаю�
щей завесы требовал надежных
разведданных, в противном случае

он превращался в вариант позици�
онного метода, когда ПЛ были вы�
нуждены осуществлять поиск про�
тивника самостоятельно, покидая
позиции ожидания. В 1944 г. этот
метод пытались реализовать при
действиях разнородных сил флота
на коммуникациях противника. При
этом предусматривались действия
ПЛ одновременно с авиацией,
эсминцами или торпедными кате�
рами. Однако реально из этого ни�
чего не получилось, во всяком слу�
чае ПЛ продолжали действовать
самостоятельно.

Групповые действия ПЛ до и во
время войны не отрабатывались. Од�
ной из причин этого являлось мнение
командования ВМФ, которое выра�
зил на совещании командующих
флотов, проходившем со 2 по 10
декабря 1940 г., первый замести�
тель наркома ВМФ адмирал
И. С. Исаков. Он заявил, что соби�
рать ПЛ «в кулак» было бы негибким
их применением, поскольку центра�
лизованное управление группой про�
блематично, а ПЛ, ничем не стес�
ненная в маневрировании, дает мак�
симальный эффект. С технической
точки зрения групповые действия ПЛ
не были обеспечены надежными
средствами подводной связи. Попыт�
ка совместного боевого похода ПЛ
К�3 и К�22 Северного флота, пред�
принятая в 1943 г., закончилась не�
удачно: связь между ПЛ вскоре бы�
ла потеряна, и они продолжали дей�
ствовать в одиночку. В дальнейшем
групповые действия ПЛ не возоб�
новлялись.

Наиболее тесно ПЛ взаимодей�
ствовали с разведывательной авиа�
цией. Это выражалось в поиске ко�
раблей противника самолетами и
наведении на обнаруженную цель
ПЛ. В свою очередь, ПЛ передава�

ли сведения о противнике в
другие соединения, дейст�
вовавшие в море. Взаимная
информация применялась
довольно широко, особен�
но на последнем этапе вой�
ны, однако низкая опера�
тивность связи редко позво�
ляла ею воспользоваться.

В начальный период
войны основным способом
торпедных атак отечествен�
ных ПЛ являлась прицель�
ная стрельба. Из�за того, что
элементы движения цели оп�
ределялись исключительно
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на глаз, успешность стрельб
в первый год войны оказа�
лась крайне низкой.

Осенью 1941 г. на По�
лярный базировалось не�
сколько британских ПЛ. У
них «подсмотрели» способ
стрельбы с временным ин�
тервалом, который называли
«английским». В этом случае
торпеды шли «гуськом» (од�
на за другой).

Существовало три ва�
рианта стрельбы. Первый
предусматривал выпуск двух
торпед за время, необходи�
мое цели, чтобы пройти рас�
стояние, равное своей длине, вто�
рой вариант — выпуск трех торпед
за время, необходимое для про�
хождения целью двух своих длин,
третий вариант — четырех торпед и
трех длин цели. Прицеливание осу�
ществлялось по форштевню, на
полкорпуса и на корпус цели впере�
ди соответственно. Таким образом,
торпеды пересекали курс цели как
бы в одной точке, но последова�
тельно и перекрывали ошибки опре�
деления элементов движения цели.
Первым методом пользовались при
точном (по мнению командира)
определении элементов движения
цели. Вторым — когда заведомо
имелись ошибки, но дистанция
стрельбы небольшая, а третьим —
при большой дистанции стрельбы.
Этот метод оказался явно более
эффективным, чем стрельба оди�
ночной торпедой или залпом с по�
стоянным углом упреждения, но бо�
лее проблематичным (использова�
ние трех таблиц и прицеливание в
пустое место). При этом атакую�
щая ПЛ длительное время (до 30 с)
лежала на боевом курсе, а укло�
нение цели от одной торпеды при�
водило к промаху всех торпед. Все
это создавало большие сложности
в освоении метода. Британцам бы�
ло гораздо легче, так как их ПЛ
имели гидролокационные станции и
приборы управления торпедной
стрельбой со счетно�решающим
прибором. Так что многое из того,
что советский командир должен был
определять визуально и рассчиты�
вать в уме, британскому — выда�
вали приборы.

С января 1942 г. начали при�
менять упрощенный метод стрельбы
с временным интервалом, который
сначала называли «веером». Он

заключался в том, что величина вре�
менных интервалов пусков торпед
зависела не от длины цели и ее ско�
рости, а от дальности стрельбы и
числа выпускаемых торпед. При
этом в расчеты сразу заложили
ошибки определения скорости це�
ли (2 уз) и курса (10°). Исходя из
этого, рассчитывалось несколько
углов упреждения. Зная длину цели
и дальность до нее, командир под�
бирал из таблицы такой интервал
времени между пусками торпед,
чтобы каждая из них пересекала
один из частных курсов цели (из
сектора ошибок ± 10°) в один из
моментов времени (из интервала
ошибок ± 2 уз). Правда, проблемы
определения дальности до цели и
ее длины оставались.

В 1941 г. принимается на
вооружение гироскопический при�
бор МО�3, который позволял уста�
навливать угол отклонения торпеды
от пеленга стрельбы с точностью
до 10’. Теперь стало возможным
осуществлять стрельбу торпедным
залпом при помощи установки уг�
ла растворения гироскопического
прибора торпед. Однако в то вре�
мя торпедные аппараты не имели
прибора, с помощью которого мож�
но было бы ввести требуемые углы
отклонения в торпеду перед зал�
пом (ПУПО). Поэтому «веер» со�
здавали еще перед загрузкой тор�
пед в аппараты путем установки в
их приборы МО�3 различных уг�
лов отклонения, исходя из неких
среднестатистических скоростей
цели и дистанций стрельбы. Если
командир действительно хотел вы�
полнить стрельбу «веером» (при
заданной скорости цели), он обя�
зан был стрелять с вполне опреде�
ленной дистанции. В реальной об�

становке это было почти
невозможно, а потому дан�
ный метод стрельбы можно
назвать «псевдовеер».

Приборы ПУПО на
ПЛ стали устанавливать
только в 1944 г. Именно
после этого и началось вне�
дрение на флотах более
прогрессивного способа
залповой стрельбы торпе�
дами — «веером», но уже
настоящим. Однако из�за
неподготовленности лично�
го состава в реальных бо�
евых действиях этот метод
так и не применили.

В заключение необходимо под�
черкнуть, что, оценивая результатив�
ность советскиих ПЛ, надо помнить,
что наши подводники воевали в ис�
ключительно сложных условиях. И де�
ло не только в уникальности противо�
лодочного рубежа в Финском заливе.
Сложность ведения боевых действий
для советских подводников заключа�
лась в объективных физико�геогра�
фических условиях регионов, в осо�
бенностях противолодочной борьбы
противника, в отсутствии необходимо�
го обеспечения и эффективной боевой
подготовки. Последнее касается как
технических (гидроакустика, средст�
ва связи, шумность работы прибо�
ров и механизмов и т. д.), так и опе�
ративно�тактических вопросов (раз�
ведка, управление, обеспечение
развертывания из баз и возвраще�
ния). В этих условиях, безусловно,
необходимо признать огромное муже�
ство, проявленное советскими под�
водниками буквально в каждом бое�
вом походе.
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УДК 339.92:623.8/9 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: военное кораб�
лестроение, военно�техническое
сотрудничество, проектирование.

Спиридопуло В. И. Военно�техническое сотрудничество с за�
рубежными странами//Судостроение. 2006. № 2. С. 10—13.
Рассматриваются вопросы военно�технического сотрудничества
Северного ПКБ с ВМС ряда зарубежных стран, приводится опи�
сание кораблей, спроектированных для Индии, Китая и Вьетна�
ма. Рассказывается о проектировании перспективных кораблей
на экспорт. Ил. 4.

УДК 623.823 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: эскадренные ми�
ноносцы, строительство, воору�
жение, модернизация.

Мишин В. П. Эскадренные миноносцы пр. 956 «Сарыч»//Су�
достроение. 2006. № 2. С. 13—18.
Приводятся чертежи, тактико�технические элементы и описание
эскадренных миноносцев пр. 956 (шифр «Сарыч»). Рассказыва�
ется об их проектировании и постройке. Рассматриваются вари�
анты модернизации. Ил. 4. Табл. 2.

УДК 623.823 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: военное кораб�
лестроение, проектирование,
большой противолодочный
корабль.

Голяк В. И. Большой противолодочный корабль пр. 1155
«Фрегат»//Судостроение. 2006. № 2. С. 18—21.
Рассказывается о проектировании и постройке больших проти�
володочных кораблей пр. 1155 (шифр «Фрегат») и 11551. При�
водятся тактико�технические элементы и описание кораблей.
Ил. 4. Табл. 3.

УДК 629.5.01:629.562 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: проектирова�
ние, промысловый флот, рефри�
жераторное судно, балкер.

Овсянников С. И. Северное ПКБ — промысловому и торго�
вому флоту//Судостроение. 2006. № 2. С. 22—26.
Прослеживаются этапы участия СПКБ в создании судов для про�
мыслового и транспортного флота. Рассматриваются перспектив�
ные проекты гражданских судов для морского флота России и на
экспорт. Ил. 7.

УДК 629.5.031/038.001.63 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: гидродинамика,
движительно�рулевой комплекс,
ходовые качества.

Проектирование пропульсивного комплекса судна ограни�
ченного района плавания на базе современных методов
вычислительной гидродинамики/Л. И. Вишневский, Г. В. Его�
ров, Б. Н. Станков, А. В. Печенюк//Судостроение. 2006.
№ 2. С. 27—31.
Рассказывается об опыте использования методов вычислительной
гидродинамики и результатов модельных испытаний при разра�
ботке обводов кормовой оконечности и пропульсивного ком�
плекса судна ограниченного района плавания пр. RSD19. Ил. 10.
Табл. 1. Библиогр.: 7 назв.

УДК 626/627:624.042.43 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: ледокол, греб�
ной винт, требования.

Андрюшин А. В. Новые требования Российского морского ре�
гистра судоходства к пропульсивным комплексам ледоколь�
ных судов//Судостроение. 2006. № 2. С. 31—32.
Дается информация о новых требованиях к лопастям гребных вин�
тов, механизму изменения шага, упорным подшипникам и другим
элементам пропульсивного комплекса судов ледового плавания,
в том числе типа DAT. Библиогр.: 2 назв.

УДК 629.5.024.1:629.57 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: водоизмещаю�
ще�глиссирующее судно, сопро�
тивление воды, корпус, гидролыжа.

Лобынцев Ю. И. Скоростные водоизмещающие суда ново�
го типа//Судостроение. 2006. № 2. С. 33—35.
Приводится описание особенностей и преимуществ водоизмеща�
юще�глиссирующего корпуса судна, состоящего из водоизмеща�
ющей нижней подводной части, имеющей малую среднюю шири�
ну и высокое относительное удлинение, и верхней надводной
глиссирующей части, ширина которой значительно превышает ши�
рину подводной части. Ил. 4.

УДК 621.436.05:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: подводная лод�
ка, анаэробная энергетическая
установка, рабочий процесс, ма�
тематическая модель.

Агафонов А. И., Замуков В. В., Терехин А. Н. Методы рас�
чета рабочего процесса дизеля анаэробной энергетической
установки//Судостроение. 2006. № 2. С. 36—39.
Предлагается методика построения математической модели про�
цесса сгорания топлива в цилиндрах дизельного двигателя при его
работе на искусственной газовой смеси. Приведены расчетные
формулы и регрессионные зависимости, позволяющие опреде�
лить основные рабочие параметры двигателя различной конст�
рукции в зависимости от состава рабочего тела. Ил. 1. Библиогр.:
3 назв.

УДК 621.311:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: электрооборудо�
вание, единая электроэнергети�
ческая система, технические усло�
вия, качество, совместимость.

Лазаревский Н. А., Токарев Л. Н. Кто отвечает за судовую
электротехническую систему в целом?//Судостроение.
2006. № 2. С. 40—42.
Рассматривается важный организационно�технический вопрос об
ответственности за качество функционирования электротехниче�
ской системы в целом. Обращается внимание проектантов судов
и кораблей на то, что качество системы, состоящей из электро�
оборудования, удовлетворяющего техническим условиям, мо�
жет не соответствовать не только требованиям заказчика, но и 
правилам Российского морского регистра судоходства. Предла�
гается составлять технические условия на систему и назначать на�
учно�исследовательскую организацию, отвечающую за качест�
во работы системы в целом.

УДК 681.12:629.553 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: датчик, танкер,
груз, измерение, Арктика.

Одегова О. В. Комплекс технических средств для судов арк�
тического плавания//Судостроение. 2006. № 2. С. 42—44.
Приводится краткое описание нового прибора ТGD для измере�
ния уровня, температуры, давления и плотности груза в танках в
условиях низких температур, а также других судовых техничес�
ких средств фирмы «Валком». Ил. 2.

УДК 626.022.1 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: водолазные ра�
боты, глубоководные комплексы,
газовые смеси.

Ильин Н. А. Водолазные комплексы для выполнения работ на
глубинах более 300 м//Судостроение. 2006. № 2. С. 44—48.
Прослеживаются тенденции развития глубоководных водолаз�
ных комплексов (ГВК) в передовых развитых странах, приведены
основные характеристики наиболее совершенных ГВК и их ком�
плектующих изделий. Ил. 5. Табл. 2.

УДК 621.675 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: вспомогатель�
ный и центробежный турбонасо�
сы, осушение трюмов, свободно�
вихревое колесо, напор, часто�
та вращения.

Шекун Г. Д. Замена центробежного рабочего колеса свобод�
новихревым в конструкции вспомогательного турбонасо�
са//Судостроение. 2006. № 2. С. 49—50.
Дается информация о проекте модернизации вспомогательного
турбонасоса, в котором вместо центробежного рабочего коле�
са установлено свободновихревое. Показано, что в сочетании с
высокооборотным турбоприводом возможно создание серии
турбонасосов повышенной подачи и с существенно более низкой
металлоемкостью. Ил. 5. Библиогр.: 5 назв.

УДК 389.1 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: калибровка, на�
пряженность электромагнитного
поля, измерение.

Марков В. Г. Методические вопросы калибровки измерите�
лей напряженности электромагнитных полей в проводящих
средах//Судостроение. 2005. № 6. С. 50—53.
Рассматриваются особенности построения методик калибровки
измерителей напряженности электромагнитного поля в проводя�
щих средах, таких как морская вода, почва. Показано, что в по�
добных средах, в отличие от воздушной среды, требуется вы�
полнение дополнительных операций, повышающих трудоемкость
калибровки. Приведены формулы для расчета напряженности
электрической и магнитной составляющих поля в устройствах
калибровки различных типов. Ил. 5. Библиогр.: 9 назв.
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Spiridopulo V. I. Military technical cooperation with foreign
countries
Issues of military technical cooperation of Northern Design Bureau with
the Fleets of some foreign countries are considered, description of ships
designed for India, China and Vietnam is given. The author tells
about designing of prospective ships for export.
Mishin V. P. Destroyers of project 956 «Sarytch»
Drawings, performance characteristics and description of destroyers
of project 956 «Sarytch» are given. The author tells about their
designing and building. Modernization variants are considered.
Golyak V. I. Big anti�submarine ship of project 1155 «Frigate»
The author tells about designing and building of big anti�submarine
ships of projects 1155 (code «Frigate») and 11551. Performance char�
acteristics and drawings of the ships are given.
Ovsyannikov S. I. Northern Design Bureau for fishing and mer�
chant fleets
Stages of NDB participation in creation of vessels for fishing and
merchant fleets are observed. Prospective projects of civil vessels for
Russian Ocean fleet and for export are considered.
Vishnevsky L. I., Egorov G. V., Stankov B. N., Pechenyuk A. V.
Designing of propulsion complex for limited sailing area ves�
sel on the basis of modern methods of calculative hydrodynamics
The authors tell about the experience in usage of calculative hydro�
dynamics methods and results of model testing in development of stern
configuration and propulsion complex for limited sailing area vessel
of project RSD19.
Andryushin A. V. New requirements of Russian Maritime
Register for propulsion complexes of icebreaking vessels
The author gives information about new requirements for screw blades,
variable�pitch mechanism, thrust bearings and other components of
propulsion complex of icebreaking vessels including DAT type.
Lobyntsev Yu. I. High�speed displacement vessels of a new
type
The author gives description of features and advantages of dis�
placement/skimming vessel hull that consists of displacement lower
underwater part that has small average breadth and high relative length,
and upper skimming part which breadth significantly exceeds the
breadth of underwater part.
Agafonov A. N., Zamukkov V. V., Terekhin A. N. Methods of
calculation of anaerobic power plant diesel operating process
The authors propose a method for building mathematical model of
process of fuel burning in cylinders of diesel engine during its work on
the basis of synthetic gas mixture. Calculation formulas and regression
dependencies that allow to determine main operating processes of
engine of various design depending from working medium compo�
sition are given.
Lazarevsky N. A., Tokarev L. N. Who is responsible for ship�
board electric system in whole?
Important organizational/technical issue of responsibility for the qual�
ity of operation of electric system in whole is considered. The authors
draw attention of vessels and ships designers to the fact that quality
of the system consisting of electric equipment that satisfies technical
specifications can be unsatisfactory from the point of view of the

Customer and even the Rulses of Russian Maritime Register. They
propose to develop technical specifications for the system and assign
scientific organization that will be responsible for operational quali�
ty of the system as a whole.
Odegova O. V. Complex of technical means for vessels of arc�
tic sailing
The author gives a brief description of new TGD instrument for mea�
suring of cargo level, temperature, pressure and density in tanks in con�
ditions of low temperatures, as well as other technical facilities of
«Valkom» company.
Iliin N. A. Diving complexes for execution of works at depths
of over 300 m
Tendencies of development of deep�sea diving complexes (DDC) in
technically developed countries are overviewed, main features of
most advanced DDC and ther components are given.
Shekun G. D. Convertion of centrifugal wheel into torque flow
one in auxiliary turbopump structure
The author gives information about the project of modernization of aux�
iliary turbopump in which instead of centrifugal working wheel a
torque flow one is installed. It is shown that in combination with high�
speed turbo�drive it is possible to create a series of turbopumps with
increased output and significantly lower metal intensity.
Markov V. G. Methodical issues of calibration of electromag�
netic fields intensity gages in conductive mediums
The author considers particular features of building methods for cal�
ibration of electromagnetic fields intensity gages in conductive medi�
ums, such as sea water, soil. It is shown that in such mediums in con�
trast to air medium some additional operations are to be made that
make calibration more labour�intensive. Formulas for calculation of elec�
tric and magnetic field components in calibration devices of various
types are given.
Gorbach V. D., Bochkarev V. P., Nazaruk V. K. Semiautomatic
plasma welding and welding deposition by nonconsumable
electrode of articles made of aluminum alloys and corrosion�
resistant steels
The authors describe semiautomatic welding machine developed in
CRIST and intended for mechanized reverse polarity DC welding
and welding deposition by nonconsumable electrode of thin shell struc�
tures made of aluminum alloys and corrosion�resistant steels? as well
as corresponding operation modes.
Kondratenko R. V., Rassol I. R. Small submarines of Military
Department
Continuation of the story about designing and building of submarines
of S. K. Djevetsky design under order of Russian Military Department
(see beginning in «Shipbuilding», 2006, No. 1, pp. 73—78).
Fyodorov M. R., Afonin N. N. Commander of torpedo boat
«Stereguschy»
The authors tell about the fate of torpedo boat «Stereguschy»
Commander, lieutenant A. S. Sergeev that was killed in combat with
Japanese ships on 26 February 1904 near Port�Arthur.
Platonov A. V. To the question of efficiency of combat opera�
tions of Soviet submarines during Great Patriotic War of 1941—
1945
Actions of Soviet submarines during Great Patriotic War are analyzed.
The author considers issues of combat training, defines the effective�
ness of submarines activities in the past war.

УДК 621.791.755.037�52 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: сварка, наплав�
ка, полуавтомат, плазма.

Горбач В. Д., Бочкарев В. П., Назарук В. К. Полуавтомати�
ческая плазменная сварка и наплавка неплавящимся элек�
тродом изделий из алюминиевых сплавов и коррозионно�
стойких сталей//Судостроение. 2006. № 2. С. 54—58.
Приводится описание разработанного ФГУП ЦНИИТС полуав�
томата для механизированной сварки и наплавки неплавящим�
ся электродом на постоянном токе обратной полярности тонко�
листовых конструкций из алюминиевых сплавов и коррозионно�
стойких сталей, а также соответствующих рабочих режимов.
Ил. 5. Табл. 5.

УДК 623.827 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  подводная лод�
ка, военное кораблестроение, ис�
тория судостроения.

Кондратенко Р. В., Рассол И. Р. Малые подводные лодки Во�
енного ведомства//Судостроение. 2006. № 2. С. 74—78.
Продолжение рассказа о проектировании и строительстве под�
водных лодок конструкции С. К. Джевецкого по заказу русского

Военного ведомства (начало см.: Судостроение. 2006. № 1.
С. 73—78) в середине 80�х гг. ХIX в. Ил. 5. Библиогр.: 18 назв.

УДК355.494(092) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: история флота,
миноносец, война.

Федоров М. Р., Афонин Н. Н. Командир миноносца «Стере�
гущий»//Судостроение. 2006. № 2. С. 78—80.
Рассказывается о судьбе командира миноносца «Стерегущий»
лейтенанта А. С. Сергеева, погибшего в бою с японскими кораб�
лями 26 февраля 1904 г. под Порт�Артуром. Ил. 4. Библиогр.: 3 назв.

УДК 355.496:623.827 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: военное кораб�
лестроение, подводное корабле�
строение, подводная лодка.

Платонов А. В. О результативности боевых действий совет�
ских подводных лодок в Великую Отечественную войну
1941—1945 гг.//Судостроение. 2006. № 2. С. 80—84.
Анализируются действия советских подводных лодок в годы Ве�
ликой Отечественной войны. Рассматриваются вопросы боевой
подготовки, уточняется результативность боевой деятельности
ПА в минувшую войну. Ил. 5. Библиогр.: 8 назв.
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