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ВВссттууппииттееллььннооее  ссллооввоо  ВВ.. ВВ.. ППууттииннаа

Добрый вечер, уважаемые коллеги! Мы только что вместе с вами побывали на одной из наших крупных судоверфей — Севмаше.
И хочу поблагодарить всех работников предприятия, смежников за профессиональную работу. Особенно это касается последних лет. Ус)
пешно спущена на воду атомная подводная лодка четвертого поколения — «Александр Невский». Это первая серийная лодка 955)го про)
екта. Напомню, мы заложили ее еще в 2004 г. и в конце следующего (2011 г. — прим. ред.) она должна быть сдана Военно)Морскому Флоту.
...Это значит, что мы входим в примерный график работ по изделиям подобного рода, который складывался в прежние десятилетия.

Не могу не согласиться с теми, кто говорит, что за эти годы все)таки и технологии изменились к лучшему, появились возможности ус)
корять выпуск, денег стало больше. Поэтому на будущих изделиях мы рассчитываем получить большую отдачу и по экономии финансовых
средств, и по срокам исполнения.

Что касается этой лодки, впереди этап ее оснащения и испытания. Именно такой современной, качественной техникой, как лодки
955)го проекта, в ближайшее время должны быть оснащены все наши Вооруженные Cилы. Напомню, что уже к 2015 г. доля современных
образцов вооружения в войсках, на флоте, в авиации должна возрасти до 30%, а к 2020 г. — до 70%.

Основой для этой масштабной работы должна стать государственная программа вооружения, рассчитанная на период с 2011 по 2020 гг.
И сегодня в ходе нашего совещания (мы для этого сегодня с вами здесь собрались) мы должны окончательно расставить все акценты в этом
стратегическом документе.

Ранее мы уже определили ключевые направления, на которых сконцентрируем ресурсы при формировании нового облика россий)
ской армии и флота. В соответствии с нашими планами основное внимание должно быть уделено стратегическим ядерным силам. Также нам
предстоит насытить войска передовыми системами ПВО, связи, управления и разведки, развернуть производство истребителей пятого поколения
и других современных авиационных комплексов. Нам нужно окончательно преодолеть последствия тех лет, когда армия и флот серьезно
недофинансировались, по сути, жили старыми запасами и арсеналами, а новая техника поступала в войска единичными, разрозненными
экземплярами. Поэтому на программу вооружения мы выделяем очень серьезные, значительные средства. Мне даже страшно произносить
эту цифру — 20 трлн рублей! Несмотря на такую значительную величину, должен сказать, что все)таки это просчитанная цифра. Министр
обороны, начальник Генерального штаба ее защитили и доказали необходимость выделения государственных ресурсов именно в таком объеме,
имея в виду и планы выведения из боевого состава армии и флота определенных систем вооружения. Хочу сказать, что вот эта сумма —
20 трлн руб. — по сравнению с действующей программой предусматривает рост в 3 раза. Не на какие)то проценты, а в 3 раза! В том чис)
ле около 4 трлн 700 млрд руб. пойдет на комплексное переоснащение Военно)Морского Флота, причем треть этих средств будет выделе)
на в течение ближайших пяти лет.

В ВМФ должна быть значительно обновлена и укреплена материально)техническая база, создана группировка морских стратегиче)
ских ядерных сил из атомных подводных лодок четвертого поколения, закуплены современные надводные корабли, а также проведены ремонт

1*

СОВЕЩАНИЕ В СЕВЕРОДВИНСКЕ ПО ВОПРОСУ ФОРМИРОВАНИЯ

ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПРОГРАММЫ ВООРУЖЕНИЙ

Председатель Правительства Российской Федерации
В. В. Путин, находившийся с рабочей поездкой в Северодвин�
ске, 13 декабря 2010 г. посетил ОАО ПО «Севмаш», где
осмотрел атомный подводный ракетоносец «Александр Нев�
ский», который за несколько дней до визита был выведен из
цеха и спущен на воду. В сопровождении министра обороны
А. Э. Сердюкова, главнокомандующего ВМФ В. С. Высоц�
кого и генерального директора Севмаша Н. Я. Калистрато�
ва Председатель Правительства России поднялся на палубу
новейшего ракетоносца — первого серийного корабля про�
екта «Борей». Экипаж под командованием капитана 1�го ранга
В. Ю. Танковида приветствовал В. В. Путина, который, в свою
очередь, поздравил моряков с началом швартовных испытаний.

Затем В. В. Путин провел совещание по вопросу форми�
рования проекта государственной программы вооружений
на 2011—2020 годы.

ППррееддссееддааттеелльь  ППррааввииттееллььссттвваа  РРооссссииии  ВВ.. ВВ.. ППууттиинн  ппррооввооддиитт  ссооввеещщааннииее
ннаа  ССееввммаашшее

ССддааттооччннааяя  ккооммааннддаа  ССееввммаашшаа ВВ..  ВВ..  ППууттиинн  ннаа  ппааллууббее  ААППЛЛ  ««ААллееккссааннддрр  ННееввссккиийй»»  сс  ккооммааннддиирроомм  ААППЛЛ
ккааппииттаанноомм  11))ггоо ррааннггаа  ВВ.. ЮЮ.. ТТааннккооввииддоомм
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и модернизация действующей техники. Флот должен развиваться сбалансированно, чтобы эф)
фективно решать все необходимые задачи по обеспечению обороноспособности России.
Имею в виду развитие и стратегических ядерных сил, и морских сил общего назначения.

На что просил бы обратить внимание сегодня. ППееррввооее.. В течение этого года мы прове)
ли серьезную инвентаризацию всего оборонно)промышленного комплекса. Мы с вами прак)
тически по направлениям деятельности, по отраслям занимались и морем, и авиацией, и бро)
нетехникой, и артиллерийскими системами, и ракетной техникой. Мы практически провели пол)
ную инвентаризацию. Общий вывод такой: наш оборонно)промышленный комплекс обладает
большим потенциалом, перспективными заделами и прорывными разработками, причем как
доставшимися нам из прошлого и еще достаточно актуальными на ближайшую перспективу,
так и совершенно новыми.

Вместе с тем надо исходить из того, что производителям потребуется время, чтобы мо)
дернизировать мощности для выполнения крупных серийных заказов, внедрить современное
промышленное оборудование, освоить применение передовых материалов и технологий.
Соответствующие ресурсы на поддержку отрасли должны быть предусмотрены в федеральной
целевой программе развития ОПК до 2020 г. — и это второе важнейшее направление в этой
сфере.

Вместе с тем прошу наших разработчиков и производителей предельно мобилизовать)
ся, четко отстроить работу. Обращаю внимание: заданные Минобороны темпы поставок но)
вой техники должны строго соблюдаться, контроль здесь будет самый жесткий. И очень важ)
но, что от решения этой задачи в конечном итоге будет зависеть эффективная работа по реа)
лизации этих масштабных планов. Очень важно скоординировать деятельность таким образом,
чтобы деньги, которые пойдут по линии Министерства обороны на выполнение гособоронза)
каза, приходили на такие предприятия, которые уже в состоянии реализовать задачи, которые
мы перед ними формулируем. Там, где необходимо провести переоборудование, переосна)
щение, сначала должно быть проведено это переоборудование, переоснащение, а уже потом
должны быть получены или могут быть получены деньги на выполнение оборонзаказа, иначе
это бессмысленная работа, которая приведет только к одному — к увеличению цен. А нам с
вами нужно не деньги осваивать — нам штуки нужны: штуки и по носителям, и по ракетам, ес)
ли говорить о стратегических ядерных силах. Ну и в металле нужны изделия и по другим отрас)
лям — понимаете, о чем я говорю.

ВВттооррооее.. По программе вооружения предусматривается закупка более 1300 ед. различ)
ных образцов техники и вооружения. Для создания 220 из них потребуется открытие новых или
расширение имеющихся производств. И здесь сразу нужно думать на перспективу, заранее
решить, как будут использованы эти мощности в будущем, после того как основной пакет за)
казов по госпрограмме будет выполнен. Очевидно, что простаивать эти оборонные пред)
приятия не должны, поэтому все решения по созданию новых мощностей в оборонной промыш)
ленности должны быть связаны с будущим этих предприятий, должны быть взвешенными и
продуманными.

ТТррееттььее.. Прошу тщательно проработать вопросы сохранения и поддержки производств,
по которым в ближайшие годы Минобороны не планирует делать крупных заказов. Да, сего)
дня потребность армии в отдельных видах вооружений объективно невелика, но она неизбеж)
но возникнет через несколько лет — по мере плановой замены действующей техники. Поэто)
му мы не имеем права потерять богатый научно)производственный потенциал целого ряда пред)
приятий, их высококвалифицированные кадры. Нужно подумать, как загрузить временно не
востребованные мощности, а также решить вопросы трудоустройства сотрудников, подгото)
вить программы их переобучения. Да и о таких предприятиях, как это, тоже надо подумать по
поводу распределения мощностей: сколько мощностей должно быть задействовано на вы)
полнение гособоронзаказа, сколько на гражданскую тематику. Я знаю, что Минобороны, ко)
нечно, все)таки хочет, чтобы все было сконцентрировано на выполнении заказов по линии Ми)
нистерства обороны. И мы все заинтересованы, государство заинтересовано в том, чтобы пред)
приятия были нацелены на выполнение главной задачи. Но во всем мире это так, и жизнь
подсказывает, что это правильно: часть мощностей все)таки загружена выполнением граждан)
ских заказов. Да и более того, практика показывает, особенно в авиации, там, где исполня)
ются заказы по линии гражданских ведомств, там очень часто предприятия выходят на новый
технологический уровень, внедряют новые технологии, новые материалы. И это потом возвра)
щается опять в оборонку на новом витке и с новым качеством работы, так что смысл и в загруз)
ке, и в обеспечении модернизации.

ДДааллееее.. Необходимо грамотно отстроить политику в сфере НИОКР, создавать прочный
научно)технический задел для разработки перспективной техники и вооружения. Нам важна
поддержка прорывных технологий и идей, которые будут востребованы и в оборонке, и в
гражданской сфере. Прошу Министерство обороны, Минпромторг уделить этому вопросу
повышенное внимание.

ИИ  вв  ззааввеерршшееннииее.. Государственная программа вооружений должна быть закончена в са)
мое ближайшее время — до конца текущего года. Поэтому нужно всем собраться, не думая о
том, что здесь у нас предпраздничное настроение должно быть главным. Отпраздновать еще
успеем, каникулы большие, но нужно все, о чем мы говорим, скомпоновать должным образом
и поставить точку. Разумеется, в рамках этой программы нового гособоронзаказа мы ни в ко)
ем случае не должны забывать о решении вопросов социального характера. Это касается и
повышения денежного довольствия военнослужащих. Нужно Министерству финансов и Мини)
стерству обороны до конца здесь доработать все, что связано с планами повышения денеж)
ного довольствия. И нельзя забывать о таких крупных программах социального характера, как
жилье для военнослужащих — и постоянное жилье, и служебное.

www.government.ru

* * *
Отдельный разговор В. В. Путин провел с руководством Севмаша. «Владимир Владимирович поставил задачу делать лодки быстро

и качественно. Еще одной темой нашей беседы стало жилье: для того, чтобы привлекать молодые кадры, необходимо обеспечить их достой)
ным жильем», — прокомментировал Н. Я. Калистратов.

Тему жилья для корабелов Председатель Правительства поднял и в беседе с губернатором Архангельской области И. Ф. Михальчу)
ком. «Есть идея сделать программу служебного жилья для молодых специалистов. Можно было бы сделать эту программу совместно с пред)
приятием, правительством России и с Архангельской областью», — сказал В. В. Путин.

Фото Ирины Веселовой и Максима Воркункова (ОАО ПО «Севмаш»)

ААттооммннааяя  ссттррааттееггииччеессккааяя
ппооддввооддннааяя  ллооддккаа  ««ААллееккссааннддрр

ННееввссккиийй»»

Относится к проекту четвертого
поколения «Борей». Она была зало)
жена в 2004 г. и должна быть сдана
в декабре 2011 г. Планируется, что
«Александр Невский» заступит на
боевое дежурство в составе Тихо)
океанского флота. «Александр Невс)
кий» — второй корабль проекта
«Борей» — спроектирован в ЦКБМТ
«Рубин». Заложен на Севмаше
19 марта 2004 г. — в День моряка)
подводника. Относится к классу ра)
кетных подводных крейсеров стра)
тегического назначения. Он будет
вооружен новым ракетным комплек)
сом с межконтинентальной твердо)
топливной баллистической ракетой
«Булава». Подводные ракетоносцы
данного проекта призваны стать ос)
новой морской составляющей стра)
тегических ядерных сил России

Головной корабль проекта —
«Юрий Долгорукий» — проходит хо)
довые испытания. В стапельном цехе
Севмаша продолжается строитель)
ство третьего ракетоносца серии —
«Владимир Мономах», заложенно)
го 19 марта 2006 г. — в день
100)летия подводных сил России.

ВВ..  ВВ..  ППууттиинн  уу  ррууббккии  ААППЛЛ  сс  ззааммеессттииттееллеемм
ннааччааллььннииккаа  ппррооииззввооддссттвваа  ввооеенннноойй  ттееххннииккии
ССееввммаашшаа  ССееррггеееемм  ММааррииччееввыымм



ОАО ПСЗ «ЯНТАРЬ»

18 декабря 2010 г. на стапеле
завода состоялась закладка первого
фрегата пр. 11356 для ВМФ России.
Новый корабль будет носить имя «Ад)
мирал Григорович». Конкурс Минис)
терства обороны РФ на строитель)
ство трех сторожевых кораблей (фре)
гатов) этого проекта ПСЗ «Янтарь»
выиграл 8 октября 2010 г. Контракт
с заказчиком был подписан 28 ок)
тября. Это первый в новейшей истории
российского флота заказ на строи)
тельство серии боевых кораблей. По
условиям контракта первый из фрега)
тов, спроектированных ОАО «Се)
верное ПКБ», должен быть построен
за три года. На строительство всей се)
рии отведено четыре года. Заказчик
планирует ввести новые фрегаты в
состав Черноморского флота.

На торжественной церемонии
закладки корабля присутствовали
представители правительства Кали)
нинградской области и ОСК, главный
конструктор пр. 11356 Вилор Пе)
ревалов, командующий Черноморс)
ким флотом вице)адмирал Влади)
мир Королев, а также внучка адми)
рала Ивана Григоровича Ольда
Петрова с его праправнуком Арте)
мом Московченко.

ИИггооррьь  ООррллоовв,, генеральный ди)
ректор ПСЗ «Янтарь»: «Для нас это
большая честь и радость — строить
современные корабли родному фло)
ту. Проект 11356 нам знаком не
только потому, что мы сейчас стро)
им три корабля этого проекта для
Индии. В 60)е годы завод построил
18 кораблей проектов 1135 и
11351, развитием которых является
проект 11356».

ВВииллоорр  ППееррееввааллоовв,, главный
конструктор проекта Северного ПКБ:
«Корабли этой серии будут отли)
чаться от индийских только своим
насыщением. Корпус такой же, а вот
“начинка” — вся отечественного про)
изводства».

ВВллааддииммиирр  ККооррооллеевв,, командую)
щий Черноморским флотом: «Черно)
морский флот сегодня боеспособен,
но он нуждается в пополнении ко)
раблями нового качественного уров)
ня с современным вооружением.
Именно таким будет сторожевой ко)
рабль новой серии, которая замет)
но усилит надводные силы России в
южном регионе. Приказом главноко)
мандующего ВМФ Владимира Вы)
соцкого кораблям даны наименова)
ния «Адмирал Григорович», «Адми)
рал Эссен» и «Адмирал Макаров».

ОАО «ОСК»

Объединенная судостроитель)
ная корпорация (ОСК) в своем
пресс)релизе сообщила о создании
совместно с STX Finland Oy предприя)
тия, которое будет специализиро)
ваться на проектировании и строи)
тельстве сложных судов ледового
класса. Соглашение о создании но)
вой компании, названной Arctech
Helsinki Shipyard Oy (AHS), было
подписано 10 декабря 2010 г. в

Санкт)Петербурге на встрече пре)
мьер)министра России Владимира
Путина и премьер)министра Финлян)
дии Мари Кивиниеми.

Учредители имеют равные (по
50% акций) доли в AHS. Новая ком)
пания становится владельцем STX
Helsinki Shipyards в Финляндии. Ак)
ционеры инвестируют в предприя)
тие первоначальный взнос в разме)
ре 1,5 млн евро каждый. Общая
стоимость создания нового предп)
риятия — около 20 млн евро. В тече)
ние 5 лет AHS будет реинвестиро)
вать часть прибыли в качестве допла)
ты (18 млн евро) в адрес STX Europe
за приобретенные активы.

AHS имеет также опцион на по)
купку 20,4% акций компании Aker
Arctic Technologies Inc (AARC), при)
надлежащей STX Finland. В случае
решения о реализации опциона каж)
дая из сторон должна внести в устав)
ный капитал совместного предприя)
тия дополнительно по 3 млн евро.

Отдельным соглашением про)
писана процедура передачи техно)
логий судостроения от финской сто)
роны российской стороне через обу)
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ННаа  ццееррееммооннииии  ззааккллааддккии  ффррееггааттаа  ««ААддммиирраалл  ГГррииггооррооввиичч»»  ппрр.. 1111335566  вв  ээллллииннггее  
ООААОО  ППССЗЗ  ««ЯЯннттааррьь»»
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чение персонала ОСК в процессе
строительства судов. AHS будет сос)
редоточено на постройке судов для
Арктики. В первую очередь, это вы)
сокотехнологичные суда, такие как
ледоколы, суда)снабженцы, другие
специализированные суда ледового
класса.

STX Finland (с тремя верфями в
Турку, Раума и Хельсинки) входит в
группу STX Europe, которая объединя)
ет 15 верфей в Финляндии, Фран)
ции, Норвегии, Румынии, Бразилии и
Вьетнаме с персоналом около
16 000 сотрудников. Основным ак)
ционером в STX Europe является меж)
дународная промышленная корпо)
рация STX Business Group (Республи)
ка Корея), в которой работают около
54 000 человек по всему миру.

* * *
16 декабря 2010 г. компания

ОАО «Совкомфлот» сообщила о
заключении контракта с AHS о пост)
ройке двух многофункциональных
ледокольных дизель)электрических
судов снабжения, которые в 2013 г.
будут переданы в долгосрочный
фрахт (минимум на 10 лет) компании
Exxon Neftegas Limited для обслужи)
вания нефтедобывающей платформы
на месторождении Аркутун)Даги в
рамках проекта «Сахалин)1».

ОАО ПО «СЕВМАШ»

В Мурманске на 35)м судоре)
монтном заводе, входящем в состав
ЦС «Звездочка», осуществляются
работы по достройке МЛСП «При)
разломная». В ноябре на Севмаше
успешно завершился этап завод)

ского изготовления и платформа бы)
ла отбуксирована в Мурманск, но
Севмаш, как генеральный подряд)
чик, продолжает работы на МЛСП.

«Платформа установлена на
глубину 15,5 м в 90 м от берега,
она уже приняла 120 000 т бал)
ласта в виде воды. Оборудован
мост, связывающий МЛСП с побе)
режьем, — сообщил заместитель
генерального директора Севмаша
начальник производства морской
техники гражданского судострое)
ния В. В. Бородин. — Платформа
“привязана” к берегу, на ней есть
свет, тепло. Электромонтажники ве)
дут прокладку кабеля, подключают
его к оборудованию и системам,

монтируются трубопроводы, выпол)
няются изоляционные и окрасоч)
ные работы».

Работы развернулись не только
на МЛСП, но и в помещениях
35)го СРЗ: для корабелов оборудова)
ны рабочие места, компьютеры под)
ключены к заводской сети, есть пря)
мая телефонная связь с Севмашем. Ре)
шены вопросы и по бытовым условиям
для работников — гостиницы, столо)
вые, транспорт. В конце 2010 г. в
Мурманске находились 500 коман)
дированных, а в январе их числен)
ность должна возрасти до 1500 чел.

* * *
В канун Нового 2011 года гене)

ральный директор Севмаша Н. Я. Ка)
листратов следующим образом оце)
нил итоги года: «Этот год был очень
насыщенным по производственной
программе. Мы на 20% увеличили
объемы производства и за счет это)
го заработали больше по сравне)
нию с прошлым годом финансовых
средств. Но не обошлось и без труд)
ностей: техника оказалась в испыта)
ниях сложнее, чем мы предполагали,
ощущалась нехватка времени, и мы,
честно скажем, не смогли выполнить
все задачи, которые были в наших
планах. Тем не менее трудовые побе)
ды коллектива налицо — вывод из
цеха и спуск на воду головной мно)
гоцелевой АПЛ “Северодвинск”, ког)
да поздравить моряков и корабелов

ППррооееккттннооее  ииззооббрраажжееннииее  ссууддннаа  ссннааббжжеенниияя,,  ккооттооррооее  ббууддеетт  ппооссттррооеенноо  ннаа  ввееррффии  AArrcctteecchh  HHeellssiinnkkii
SShhiippyyaarrdd  OOyy  ппоо  ззааккааззуу  ООААОО  ««ССооввккооммффллоотт»»..
ГГррууззооппооддъъееммннооссттьь  44000000 тт,,  ммоощщннооссттьь  ччееттыырреехх  ггллааввнныыхх  ддввииггааттееллеейй  1188 ММВВтт,,  ээккссппллууааттаацциияя  
ввоо  ллььддаахх  ттооллщщиинноойй  ддоо  11,,77 мм

РРаассппоорряяжжееннииеемм  ППррааввииттееллььссттвваа  РРооссссииййссккоойй  ФФееддееррааццииии  оотт  1177 нноояяббрряя  22001100 гг..  №№ 22001144))рр
ззаа ббооллььшшоойй  ввккллаадд  вв  ррааззввииттииее  ссууддооссттррооииттееллььнноойй  ппррооммыышшллееннннооссттии  ии  ввннееддррееннииее  ссооввррееммеенннныыхх
ттееххннооллооггиийй  ООААОО  ««ЦЦееннттрр  ттееххннооллооггииии  ссууддооссттррооеенниияя  ии  ссууддооррееммооннттаа»»  ннааггрраажжддеенн  ППооччееттнноойй
ггррааммооттоойй



прибыл Президент России Д. А. Мед)
ведев, и ракетоносца “Александр
Невский”, с началом швартовных ис)
пытаний которого поздравлял Пред)
седатель Правительства В. В. Путин,
ходовые испытания АПЛ “Юрий Дол)
горукий”, успешные пуски ракетно)
го комплекса “Булава” с борта АПЛ
“Дмитрий Донской”, передача за)
казчику корпуса мега)яхты, заверше)
ние первого этапа строительства и
отправка в Мурманск МЛСП При)
разломная, активное продвижение
работ на авианосце ВМС Индии
“Викрамадитья”, завершение конт)
ракта с партнерами из Казахстана
на изготовление транспортно)упа)
ковочных контейнеров для хранения
отработавшего ядерного топлива.
Надо отметить, что корабелы на всех
заказах работали самоотверженно.
Многие — сверхурочно, без выход)
ных дней, с минимальным отпуском,
потому что этого требовали произ)
водственные задачи».

Одно из важных событий уходя)
щего года — подписание программы
технического развития Севмаша до
2020 г. В программе предусмотре)

ны новые автоматизированные ли)
нии, новые производства, за счет
чего обязательно будет повышаться
технический уровень. Еще об одной
программе — социальной — шла
речь совсем недавно: при посещении
Севмаша Председатель Правитель)
ства В. В. Путин дал указание гото)
вить программу строительства жилья
для молодых работников предприя)
тия. «Сейчас мы эту программу раз)
рабатываем, нет сомнений, что она
будет подписана, и для нашей моло)
дежи появятся квартиры. Это очень
важно, так как кадровый потенциал
Севмаша должен укрепляться», —
подчеркнул Н. Я. Калистратов.

ОАО «ВЫБОРГСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

3 декабря 2010 г. в Южной Ко)
рее состоялась официальная цере)
мония имянаречения первой ППБУ
«Полярная звезда», построенной для
ООО «Газфлот» в рамках контрак)
та на две ППБУ, подписанного в
2007 г. По проектам компании Moss

Maritime нижнее основание ППБУ
было построено в Выборге, а верх)
нее строение — на южнокорейской
верфи Samsung Heavy Industry. Затем
были сложнейшие операции транс)
портировки нижнего основания в
Южную Корею и его интеграции с
верхним строением. Совместные уси)
лия специалистов позволили завер)
шить постройку ППБУ четвертого по)
коления менее чем за три года, в оп)
ределенные договором сроки.

25 ноября были успешно за)
вершены ходовые испытания. Прог)
рамма, рассчитанная на пять дней,
включала в себя проверку скорост)
ных качеств, маневренности, рабо)
тоспособности и совместимости
механизмов и устройств, безвахтен)
ной системы обслуживания общесу)
довых систем и др.

Основная задача ППБУ «По)
лярная звезда» — бурение разведы)
вательных и эксплуатационных сква)
жин. Первоначально ППБУ будет ра)
ботать на шельфе Сахалина, а
впоследствии — на Штокмановском
газоконденсатном месторождении
в Баренцевом море. Для экипажа
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ММЛЛССПП  ««ППррииррааззллооммннааяя»»  вв  ММууррммааннссккее ППППББУУ  ««ППоолляяррннааяя  ззввееззддаа»»

ВВоо  ввррееммяя  ссппууссккаа  ннаа  ввооддуу  ттааннккеерраа))ххииммооввооззаа  ««AAddrriiaannaa»»  ((ппрр.. 44445500)),,
ппооссттррооееннннооггоо  ООААОО  ««ВВооллггооггррааддссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд»»

ГГооллооввннооее  ммннооггооффууннккццииооннааллььннооее  ааввааррииййнноо))ссппаассааттееллььннооее  ссуудднноо
««ССппаассааттеелльь  ККаарреевв»»  ((ОООООО  ««ННееввссккиийй  ССССЗЗ»»))



ППБУ (128 чел.) созданы комфорт)
ные условия с учетом сурового кли)
мата района эксплуатации.

На второй ППБУ «Северное сия)
ние» в ноябре в Южной Корее за)
вершили операцию «наплыва» верх)
него строения на нижнее основание.

ОАО «ВОЛГОГРАДСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

Танкер)химовоз «Adriana» —
второй пр. 4450 (Волго)Каспийское
ПКБ), построенный заводом, — был
спущен на воду 29 сентября 2010 г.
Это морское судно ледового класса
построено в соответствии с правила)
ми Germanischer Lloyd. А головное
судно «Bitarap» в середине декабря
пополнило флот Туркменистана. Это
судно на 80% было построено в Вол)
гограде, а дооборудование осуще)
ствила эстонская компания Reval
Shipbuilding.

Танкеры)химовозы пр. 4450
предназначены для транспортиров)
ки сырой нефти, нефтепродуктов,
растительных и животных масел, хи)
мических грузов (IMO Type2). Разме)

рения 91,95х16х7,8 м, осадка
5,75 м, дедвейт 4500 т, объем гру)
зовых танков 5158 м3. Главный дви)
гатель мощностью 2480 кВт обес)
печивает скорость хода 12,5 уз. Ав)
тономность — 20 сут.

ООО «НЕВСКИЙ ССЗ»

23 ноября 2010 г. со стапеля
ООО «Невский судостроительно)
судоремонтный завод» при готов)
ности примерно 74% было спущено
на воду головное многофункцио)
нальное аварийно)спасательное суд)
но «Спасатель Карев» (пр. MPSV07,
Морское Инженерное Бюро). Таких
судов здесь еще не строили. Это
73)метровое судно с помощью двух
двигателей мощностью по 2000 кВт
будет развивать скорость хода 15 уз.
Оно оснащается комплексом обо)
рудования для оказания помощи лю)
дям и судам, терпящим бедствие на
море, а также ликвидации послед)
ствий морских аварий. «Спасатель
Карев» и два следующих судна —
«Спасатель Кавдейкин» и «Спаса)
тель Заборщиков», заложенные

6 апреля и 17 мая 2010 г., будут
эксплуатироваться ФГУ «Госмор)
спасслужба России».

* * *
14 декабря 2010 г. в эллинге за)

вода заложили головное сухогруз)
ное судно пр. RSD49 (Морское Инже)
нерное Бюро) для ОАО «Северо)За)
падный флот». По условиям контракта
должно быть построено 10 ед. Но)
вое судно, строящееся на класс КМ

Ice2R2AUTI)C, будет иметь наи)
большую длину 139,95 м, ширину
16,7 м, дедвейт 7000/ 4525 т при
осадке 4,7/3,6 м соответственно в
море/реке. Объем трех грузовых
трюмов, имеющих длину 25, 50 и
25 м, составит 10 920 м3.Судно смо)
жет перевозить генеральные, нава)
лочные, лесные, зерновые и крупно)
габаритные грузы.

ОАО «ОКСКАЯ СУДОВЕРФЬ»

Спуск на воду головного реч)
ного сухогрузного судна «Капитан
Рузманкин» (пр. RSD44, Морское
Инженерное Бюро) для ОАО

★
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ССппуусскк  ггооллооввннооггоо  ссууххооггррууззаа  ««ККааппииттаанн  РРууззммааннккиинн»»,,  ппооссттррооееннннооггоо  ООААОО  ««ООккссккааяя  ссууддооввееррффьь»»

ККааттеерр))ббооннооппооссттааннооввщщиикк  ««ВВииккттоорр  ППееттрроовв»»,,  ппооссттррооеенннныыйй  ОООООО  ««ВВееррффьь
ббррааттььеевв  ННооббеелльь»»

ППооггррууззккаа  ннаа  ттррееййллеерр  ккааттеерраа  ттииппаа  ««ЯЯссттрреебб»»,,  ппооссттррооееннннооггоо  ООААОО
««ЯЯррооссллааввссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд»»,,  ддлляя  ооттппррааввккии  ннаа  ББааллттииккуу
кк ммеессттуу  ббааззиирроовваанниияя



«Волжское пароходство» состоялся
22 ноября 2010 г. Это первое суд)
но в новой серии сухогрузов (10 ед.),
предназначенных для замены теп)
лоходов типа «Волго)Дон» и
«Волжский». Финансирование осу)
ществляет компания ОАО «ВЭБ)ли)
зинг». Судно имеет размерения
138,9х16,5х5 м и дедвейт 5440 т
при осадке 3,6 м. Надводный габа)
рит составляет всего 5,4 м (в грузу
еще меньше), что позволяет прохо)
дить судну под мостами через Неву
и под Ростовским железнодорожным
без их разводки. Пропульсивная ус)
тановка — две ВРК, работающие от
двух среднеоборотных дизелей мощ)
ностью по 1200 кВт.

Благодаря высоким комингсам
грузовых люков (2,2 м) объем трю)
мов (7090 м3) у пр. RSD44 на 21%
больше, чем сухогруза типа
«Волжский», а меньшая высота над)
водного борта позволяет экономить
до 8% суммарных затрат на порто)
вые и навигационные сборы.

Следующие пять сухогрузов се)
рии заложены в прошлом году —
27 апреля, 26 июня, 26 августа,
29 сентября и 29 ноября.

* * *
16 декабря 2010 г. был подпи)

сан приемный акт головного краново)
го судна, построенного ОАО «Окская
судоверфь» для Северного флота по
проекту 20360, разработанному
ОАО КБ «Вымпел». Его наибольшая
длина 61,5, ширина 16, высота бор)
та 5,6, осадка в грузу около 3,6 м,
грузоподъемность крана 20 т, мак)
симальный вылет стрелы 31 м. Судно
предназначено для приема, хране)
ния, транспортировки и передачи на
корабли различных грузов.

ООО «ВЕРФЬ БРАТЬЕВ НОБЕЛЬ»

21 декабря 2010 г. на этой вер)
фи состоялась закладка головного
танкера смешанного «река—море»
плавания пр. RST)25. Танкеры имеют
повышенный класс экологической
безопасности и автоматизации. Се)
рия состоит из трех судов дедвей)
том 6600 т. Передача первого суд)
на заказчику запланирована на
2012 г. Эксплуатировать танкеры
будет ОАО «Московское речное па)
роходство» (МРП).

Ранее МРП подписало договор
с лизинговой компанией ООО «Газ)
техлизинг» на приобретение и ис)
пользование с последующим выку)
пом трех танкеров общей стои)
мостью 1,5 млрд руб. По условиям
договора, «Газтехлизинг» приобре)
тает суда у «Верфи братьев Нобель»
и передает их в лизинг МРП.

Проект RST)25 разработан
Морским Инженерным Бюро. Танкер
имеет шесть грузовых танков и пред)
назначен для перевозки двух сортов
груза — сырой нефти и нефтепродук)
тов, в том числе бензина, без ограни)

чения по температуре вспышки, с обес)
печением перевозки груза с поддер)
жанием температуры 50 °С. Судно
полностью соответствует новым меж)
дународным требованиям для пере)
возки нефтепродуктов.

Отличительной особенностью
танкеров данного проекта является
наличие полноповоротных винтору)
левых колонок. В грузовых танках пол)
ностью отсутствует набор, применяют)
ся погружные насосы. Судно удовлет)
воряет габаритам Волго)Донского
судоходного канала и Волго)Балтийс)
кого пути. Основные характеристи)
ки: длина максимальная 139,99 м,
ширина расчетная 16,6 м, осадка в
море (ЛГВЛ)/реке 4,175/3,6 м, дед)
вейт в море/реке соответственно
6613/5132 т, при осадке в реке
3,4 м — 4692 т, мощность и тип ГД
2х1200 кВт (6L20 «Wartsila»), ско)
рость хода (при осадке по ЛГВЛ и
85% МДМ) 10,5±0,3 уз, класс Рос)
сийского Речного Регистра ✠М)СП4,5
(лед40) А ЭКО3.

В 2010 г. «Верфь братьев Нобель»
построила в рамках ФЦП «Развитие
гражданской морской техники на
2009—2016 годы» четыре спасатель)
ных катера)бонопостановщика «Ген)
надий Кожухов», «Анатолий Ткачев»,
«Виктор Петров» и «Анатолий Верете)
хин» (пр. А40)2Б) по заказу Федераль)
ного агентства морского и речного
транспорта Министерства транспорта
РФ. Они будут эксплуатироваться ФГУ
«Госморспасслужба».

ОАО «СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ
ЗАВОД им. ОКТЯБРЬСКОЙ

РЕВОЛЮЦИИ»

Наряду с постройкой модер)
низированных малых рыболовных
сейнеров пр. 1338 с мощностью
главного двигателя 175 кВт завод
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2 Судостроение № 1, 2011 г.

ААммффииббииййннооее  ССВВПП  ««ААррккттииккаа  33ДДККГГ»»..
ГГааббааррииттыы  ппррии  ддввиижжееннииии  1144,,88хх55,,66хх33,,77 мм,,  ттррааннссппооррттииррооввооччнныыее ——  1133хх22,,55хх22,,22 мм;;  ««ссууххааяя»»  
ммаассссаа  66,,7755 тт;;  ззааппаасс  ттооппллиивваа  990000 лл;;  ммоощщннооссттьь  ддииззееллььнныыхх  ддввииггааттееллеейй  22хх229955 ккВВтт;;  рраассххоодд  ттооппллии))
вваа  ппррии  ссккооррооссттии  110000 ккмм//чч  ——  ннее  ббооллееее  6688 лл//чч;;  ггррууззооппооддъъееммннооссттьь  ——  2255 ччеелл..  ии  00,,55 тт  ггррууззаа  ииллии
22 ччеелл..  ии  33 тт  ггррууззаа

ККааттеерр  ссввяяззии  ннаа  ссллииппее  ООААОО  ««ССооккооллььссккааяя  ссууддооввееррффьь»»

.. ..



планирует строить сейнеры неог)
раниченного района плавания с
двигателями в 440 кВт (взамен мо)
рально устаревших РС)300
пр. 388М). При этом предполагает)
ся учитывать пожелания рыбаков—
заказчиков новых судов.

Основные характеристики
нового сейнера (предложение за)
вода, которое может корректиро)
ваться заказчиком): размерения
36,4/31,4х7,6х3,6 м, мощность ГД
440 кВт и более, объем рыбного
трюма 120 м3 — рефрижераторно)
го с хранением рыбы в ящиках со
льдом (–4 °С) либо морозильного
(–24 °С), мощность электростанции
300 кВт и более, продолжительность
рейса 10 сут, рыбопромысловое уст)
ройство — гидравлическое с двумя
тралово)сейнерными лебедками пра)
вого и левого борта. Основные виды
лова — снюрревод, трал; опция —
кошельковый невод, ярусный лов,
ловушки на электросвет.

Предлагается постройка сейне)
ров по прямым договорам с заводом
либо через лизинговую компанию.

ОАО «ЯРОСЛАВСКИЙ
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

Скоростной катер типа «Яст)
реб» (пр. 12260, ОАО ЦМКБ «Ал)
маз»), построенный заводом в соот)
ветствии с условиями госконтрак)
та, передан 17 декабря 2010 г.
ФГУП «ГосНИИПТ». В отличие от
предыдущих четырех этот катер ос)
нащен новым пропульсивным комп)
лексом. Это двигатели MAN
D2876LE404 мощностью 792 кВт
и водометы Turbodrave 340)H.С
фирмы Castoldi. Ранее устанавлива)
лись двигатели D9)500 Volvo Penta
и водометы KaMeWa. На катере

улучшены условия обитаемости —
есть стационарный гальюн, смон)
тирована система бытовой прес)
ной воды. Основные характерис)
тики катера: габаритная длина
12,97 м, ширина 3,42 м, водоизме)
щение порожнем 9,51 т, макси)
мальная дальность плавания
300 миль, класс Российского Речно)
го Регистра ✠ М3,0/0,75 глиссер.

ОАО ТПЦ «СИБВПКНЕФТЕГАЗ»

ОАО «Торгово)промышленный
центр “СибВПКнефтегаз”» создан в
Омске в рамках межрегиональной
целевой программы «Создание и раз)
витие производства конкурентоспо)
собного импортозамещающего обо)
рудования на базе предприятий воен)
но)промышленного комплекса». Для
решения транспортных проблем се)
верных и восточных районов России
разрабатываются и выпускаются ам)
фибийные судна на воздушной по)
душке (СВП) — вездеходы типа «Арк)
тика» грузоподъемностью от 1 до 5 т
и грузовые платформы (до 100 т).

Для безопасной эксплуатации на
пересеченной местности СВП обору)
дуются устройством (упругий тормоз)
ной щиток), обеспечивающим связь с
опорной поверхностью и удерживаю)
щим СВП от заносов при поворотах,
на косогорах, при движении по изви)
листым рекам и зимникам. Оно также
обеспечивает эффективное торможе)
ние на спусках и разворот СВП на
месте. Для улучшения управляемости
при движении по зимникам и лесным
просекам СВП оборудуются убираю)
щимися (самолетного типа) колесны)
ми шасси, работающими синхронно
с поворотом воздушных рулей. Гиб)
кое ограждение воздушной подушки
не имеет замкнутых ресиверов и бал)

лонов; оно изготавливается из резино)
кордной ленты переменной толщины,
усиленной титановым каркасом.

Выпускаемые ОАО ТПЦ
«СибВПКнефтегаз» вездеходы
эксплуатируются в Казахстане, Яма)
ло)Ненецком АО, Красноярском
крае, Якутии и на Чукотке.

ОАО «СОКОЛЬСКАЯ
СУДОВЕРФЬ»

17 ноября 2010 г. судостроите)
ли этой судоверфи спустили на воду
катер связи для ВМФ. Он переобору)
дован по проекту 1388НЗ, разра)
ботанному ОАО КБ «Вымпел». Катер
предназначен для работы в районе
военно)морских баз — для перевоз)
ки личного состава (до 47 чел.) и мел)
ких партий груза (до 10 т). Размере)
ния катера 48,66х9х4,18 м, осадка
около 2,5 м, водоизмещение 419 т,
автономность 5 сут, мореходность
до 5 баллов, мощность энергетичес)
кой установки 2х1305 кВт, скорость
16 уз.

Производственные возможнос)
ти судоверфи позволяют строить сталь)
ные суда с доковой массой до 300 т,
а также ремонтировать и переобору)
довать суда массой до 700 т.

ОАО ЛСЗ «ПЕЛЛА»

Гидрографический катер «Кай)
ра», построенный заводом для ВМФ,
был принят государственной комисси)
ей 24 ноября 2010 г. Катер пр. 1403а
предназначен для промера глубин,
выполнения гидрологических работ на
глубинах до 100 м, перевозки и высад)
ки на необорудованный берег гидро)
графических партий (до 10 чел.), транс)
портировки грузов массой до 1 т. Раз)
мерения катера 11,25х3,3х1,66 м,
осадка 0,67 м. В качестве движителя ис)
пользуется водомет, работающий от
двигателя мощностью около 200 кВт,
скорость хода — до 14,5 уз.

А в начале ноября ВМФ был
передан очередной, пятый буксир
РБ)389 проекта 90600. Буксир —
ледового класса (Arc4), имеет длину
25,5 м, ширину 8,8 м, мощность дви)
гателей 2х746 кВт. Винторулевой
комплекс US155, тяга на гаке — око)
ло 250 кН. Буксир к концу 2010 г.
перегнали в Новороссийск.
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В подборке использованы информационные материалы, предоставленные редакции предприятиями и организациями (в том числе их пресс)службами),
а также из Интернета.

ГГииддррооггррааффииччеессккиийй  ккааттеерр  ««ККааййрраа»»
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До 2004 г. в практике отечественного
проектирования и строительства судов фак�
тически отсутствовал широко распространен�
ный в европейском судостроении класс су�
дов прибрежного плавания, так называемых
«коастеров»1, расчетной длиной2 не более
85 м (без спасательных шлюпок). Эти
однотрюмные суда предназначены для пере�
возки различных генеральных и навалочных
грузов в европейском «каботаже» между не�
большими морскими портами, мелководны�
ми причалами больших морских портов,
устьевыми портами, по внутренним водным
путям партиями от 1000 до 4500 т.

Головное судно пр. 003RSD04 «Ulus
Prime» типа «Каспиан Экспресс» (рис. 1) бы�
ло спущено на воду 10 апреля 2004 г. в Туз�
ле (Турция) на верфи Ceksan. Оно стало пер�
вым отечественным коастером, который об�
ладает всеми функциями, присущими
европейским судам подобного класса, при
этом приспособленным к эксплуатации в оте�
чественных условиях, в том числе на мелко�
водье Азовского моря.

Принципиальным отличием работы ко�
астеров от судов смешанного плавания
(ССП) является их интенсивная эксплуата�
ция в прибрежных морских условиях с эпи�
зодическими заходами во внутренние водные
бассейны. Преимущественная морская
эксплуатация требует обеспечения доста�
точных мореходных качеств, что приводит к
снижению коэффициентов полноты корпу�
са по сравнению с ССП.

Необходимость обеспечения эпизоди�
ческой эксплуатации по внутренним водным
путям накладывает ограничения на габарит�
ные размеры коастеров, в первую очередь
на ширину, осадку и надводный габарит.
Последнее обстоятельство определяет от�
личие размерений (ширина, надводный га�
барит) европейских коастеров, периодичес�
ки работающих на Рейне, Сайме, Сене, Мо�
зеле, Эльбе, Дунае, от отечественных ССП,
предназначенных также для проходов че�

рез Волго�Донской судоходный канал. Как
правило, ширина европейских сухогрузных
судов прибрежного плавания находится в
пределах 10,5—15 м (16,5 м для отечествен�
ных судов), осадка по грузовую марку 4,4—
6,5 м (3,2—4,5 м), высота борта 6,5—8 м
(5—6 м), эксплуатационная скорость 11—
14,5 уз (10—10,5 уз). Это позволяет сде�
лать заключение о том, что европейские ко�
астеры без внесения изменений в их главные
характеристики не смогут конкурировать с
отечественными судами при условии захода
в наши мелководные порты.

Судоходная компания Albros с 2002 г.
строит и с 2004 г. эксплуатирует суда
пр. 003RSD04 и его модификаций
003RSD04/ALB02 и 003RSD04/ALB03. Су�
да базового пр. 003RSD04 и его модифика�
ции 003RSD04/ALB02 приспособлены для
работы при осадках 4,1—4,5 м в российс�
ких портах Азовского и Каспийского морей
(по классификации, принятой в Морском
Инженерном Бюро — МИБ, они относятся к
так называемым «азовским трехтысячникам»
[1]) с возможностью прохода по Волго�Донс�
кому речному каналу (сохраняя при этом
возможность брать 2000 т груза даже при
осадке в реке 3,4 м).

Суда модификации 003RSD04/ALB03
обладают уже более отчетливой морской
функцией, причем эксплуатация осуществля�
ется большей частью не в мелководных пор�
тах Азовского моря, а в более глубоких пор�
тах Черного, Средиземного, Северного и
Балтийского морей. Суда этой модифика�
ции имеют, в отличие от базового проекта,
ограничение по району плавания R1 в соот�
ветствии с Правилами Российского морско�
го регистра судоходства (РС), что позволяет
им совершать переходы с большим удалени�
ем от мест убежищ и при большей допуска�
емой высоте волны по сравнению с судами
базового проекта. Однако соотношения
главных размерений (особенно отношение
ширины к высоте борта) уже более прибли�

2*

СЕМЕЙСТВО МНОГОЦЕЛЕВЫХ СУХОГРУЗНЫХ СУДОВ

ТИПА «КАСПИАН ЭКСПРЕСС»
(Проекты 003RSD04, 003RSD04/ALB02 и 003RSD04/ALB03)

ГГ..  ВВ..  ЕЕггоорроовв,, докт. техн. наук, профессор, генеральный директор
ЗАО «Морское Инженерное Бюро», РР.. АА.. ААллееккппеерроовв,,
генеральный директор компании Albros, ВВ.. ИИ.. ТТооннююкк,, технический
директор ЗАО «Морское Инженерное Бюро», www.meb.com.ua

УДК 629.123.57

1От coaster — каботажное судно (прим. ред.).
2В соответствии с Международной конвенцией о грузовой марке 1966 г.
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жены к обычным для европейских
коастеров.

Особенностью судов типа «Кас�
пиан Экспресс» является наличие
одного «ящичного» трюма, что поз�
воляет перевозить «проектные» нега�
баритные грузы из портов Европы в
порты Каспия.

По пр. 003RSD04, разработан�
ному МИБ при активном участии
сотрудников компании Albros, в нас�
тоящее время сданы в эксплуатацию
шесть судов — «Ulus Prime»,
«Ulus Star», «Ulus Sky», «Ulus Breeze»,
«Ulus Wind» и «Ulus Stream»; три
судна пр. 003RSD04/ALB02 —
«Gelius 1» (рис. 2), «Gelius 2»,
«Gelius 3» (рис. 3); три судна
п р . 0 0 3 R S D 0 4 / A L B 0 3 —
«Modulus 1», «Modulus 2» (рис. 4)
и «Modulus 3».

Суда пр. 003RSD04 и его моди�
фикаций предназначены для пере�
возки генеральных, навалочных, лес�
ных и крупногабаритных грузов, кон�
тейнеров международного стандарта
высотой 9 футов и опасных грузов
классов 1, 2, 3, 4, 5, 6.1, 8, 9 МК
МПОГ и Приложения В Кодекса ВС.
Предусматривается их эксплуата�
ция между устьевыми портами Укра�

ины и России и европейскими конти�
нентальными портами в соответствии
с классом судна, включая работу в
условиях Балтийского, Северного
морей, Черноморско�Азовского бас�
сейна, Средиземного и Каспийско�
го морей, а также на внутренних
водных путях европейской части Рос�
сийской Федерации, в том числе по
Волго�Донскому и Волго�Балтийско�
му речным каналам.

Базовый проект судна разра�
ботан на класс КМ ЛУ1 II А3 и
удовлетворяет всем требованиям
международных конвенций, действу�
ющим на дату закладки судна. Начи�
ная с пятого судна пр. 003RSD04
конструкция корпуса была подкреп�
лена на класс ЛУ2. Модификация
003RSD04/ALB02 была также вы�
полнена на класс КМ Ice2 R2
АUT3. Модификация 003RSD04/
ALB03 спроектирована с учетом опы�
та эксплуатации предыдущих судов
базового проекта и модификации
003RSD04/ALB02 и построена на
класс КМ Ice3 R1 АUT3.

Созданию данного проекта
предшествовал технико�экономичес�
кий анализ (табл. 1) наиболее
эффективных судов прибрежного

класса (коастеров) и сравнение
проектных характеристик судна
пр. 003RSD04 и его модификаций
с характеристиками существующих
судов.

Сравнительный анализ показал
значительное превосходство техни�
ко�экономических характеристик (та�
ких как коэффициент использова�
ния водоизмещения по дедвейту и
энергозатраты на единицу транс�
портной производительности) про�
ектируемых судов над судами�анало�
гами. Такое преимущество достиг�
нуто за счет ограниченного района
плавания и рационального распре�
деления толщин и категорий мате�
риала стального корпуса с позиций
обеспечения общей продольной
прочности и местных нагрузок [2].

Мидель�шпангоуты судов типа
«Каспиан Экспресс» приведены на
рис. 5.

Архитектурно�конструктивный
тип основного проекта и его модифи�
каций — стальной однопалубный од�
новинтовой теплоход с баком и
ютом, кормовым расположением
рубки и машинного отделения (МО),
двойным дном и двойными бортами,
одним трюмом, с бульбовой носовой

★

★

★
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Рис. 1. ГГооллооввннооее  ссуудднноо  ппрр..  000033RRSSDD0044  ««UUlluuss  PPrriimmee»» ——  ээккссппллууааттаацциияя
ввоо ллььддаахх

Рис. 2. ССппуусскк  ссууддннаа  ««GGeelliiuuss  11»»

Рис. 3. ССуудднноо  ««GGeelliiuuss  33»»  ннаа  ррееййддее  ССттааммббууллаа Рис. 4. ССуудднноо  ««MMoodduulluuss  22»»  ннаа  ххооддооввыыхх  ииссппыыттаанниияяхх
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Таблица 1

Характеристика судов прибрежного плавания

Характеристика Пр. 003RSD04 Пр.
003RSD04/ALB02

Пр.
003RSD04/ALB03 Пр. 16290 Пр. 10535 «Scot Mariner»

Класс судна КМ ★ ЛУ1 II А3
(ЛУ2, начиная с пя�

того судна)

КМ ★ Ice2 R2 АUT3 КМ ★ Ice3 R1 АUT3 LR + 100 A1,
ice class

1B+LMC, UMS

КМ ★ Л4 I A3 LR +100 A1

Длина, м:
наибольшая Loa 89,73 89,95 89,17 89,5 88,35 89,99

между перпендикулярами Lpp 84,77 84,80 84,56 84,9 84,45 84,98

Ширина габаритная Boa, м 15,9 15,9 15,9 13,4 12,65 13,75

Ширина B, м 15,6 15,6 15,6 13,2 12,30 13,75
Высота борта H, м 5,75 5,75 6,80 5,5 5,70 6,25
Осадка по ЛГВЛ м 4,461 4,464 5,286 4,28 4,40 4,92
Высота габаритная от ОП 

до верха несъемных частей, м
16,20 16,20 16,60 16,2 13,6 •

Кубический модуль, LBHпр, м3 9587 9611 11 267 7621 7790 10 423

Валовая вместимость, GT 2668 2678 2998 2275 2086 2560
Чистая вместимость, NT 1474 1374 1523 975 1049 •
Объем грузовых трюмов 

(по нижнюю кромку люковых 
закрытий), м3

4832 4495 5486 3167 3700 5267

Контейнеровместимость всего/
в трюмах, TEU

121/76 113/73 191/151 128/64 144/72 162/102

Размер грузового трюма lxbxh, м 59,15x13,2x6,35 59,15x12,7x6,4 55,9x12,7x 8,0 54х10,6х5,9 57,2x10,2x6,30 61,88x10,8x7,93
Размер грузового люка lxb, м 57,2x13,2 52,30x12,7 52,0x12,7 50,0х10,57 57,2x 10,2 61,88x10,8
Тип люкового закрытия Понтонные с козло�

вым краном
Multi�Folding Понтонные с козловым

краном
Шарнирно�

откидные
Шарнирно�

откидные
Понтонные с козло�

вым краном

Нагрузка на второе дно, кH/м2 70 122 122 53 120 150

Количество, мощность (кВт) и тип
главных двигателей

1x1290 
MAN B&W
6L21/31

1 1470
MAN B&W

6L28/32A�F

1x1470 
MAN B&W

6L28/32A�F

1x1740 1x1300
MAK

8M20

1x1950 
Wartsila 
6L26A

Скорость при осадке по ЛГВЛ 
при 90% МДМ, уз

11,0 11,2 10,0 (при 100%
МДМ)

11,4 10,9 13

Движительно�рулевой комплекс ВРШ + руль ВРШ + руль ВРШ + руль ВРШ + руль ВРШ + руль ВРШ + руль
Мощность вспомогательных 

ДГ и ВГ, кВт
ДГ 2x120 + 
ВГ 1x216

ДГ 1x150 + 
ВГ 1x216

ДГ 2x310 + 
ВГ 1x300

ДГ 2x160 +
1x80

2x174 ДГ 1x147 + 
ВГ 1x434

Мощность аварийного ДГ, кВт 1x120
(ав.�стояночный)

1x80 1x106
(ав.�стояночный)

1x56 1x95 1x147

Подруливающее устройство, кВт 125 170 245 125 150 300
Автономность, сут 20 20 20 20 • •
Экипаж/количество мест 9/11 9/11 12/13 9 9 10

ВВ  ммооррее  ппррии  ооссааддккее  ппоо  ЛЛГГВВЛЛ

Коэффициент общей полноты δ 0,806 0,803 0,820 0,830 0,870 0,786

Дедвейт, т 3756 3510 4416 2750 2913 3350
Спецификационный УПО 

груза, м3/т
1,33 1,39 1,34 1,26 1,36 •

Коэффициент использования 
водоизмещения по дедвейту

0,753 0,705 0,736 0,657 0,710 0,722

Энергозатраты на единицу
транспортной производитель�
ности: мощность/(дедвейт x
скорость), кВт/(т⋅уз)

0,0312 0,0337 0,0333 0,0492 0,0409 0,0448

ООссааддккаа  вв  ммооррее  44,,22  мм//вв  ррееккее  33,,44  мм

Дедвейт, т 3422/2347 3176/2103 3061/2012 2667/1716 2688/1801 •

Спецификационный УПО 
груза, м3/т

1,52/2,30 1,55/2,46 2,00/3,24 1,30/2,13 1,48/2,30 •

Коэффициент использования 
водоизмещения по дедвейту

0,736/0,656 0,684/0,589 0,659/0,560 0,647/0,541 0,693/0,602 •

ООссааддккаа  вв  ррееккее  33,,66  мм
Водоизмещение, т 3813 3808 3826 3374 3185 •
Дедвейт, т 2584 2339 2243 1920 1996 •

Спецификационный УПО груза,
м3/т

2,07 2,18 2,85 1,87 2,05 •

Коэффициент использования 
водоизмещения по дедвейту

0,678 0,614 0,586 0,569 0,627 •

.. ..
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и транцевой кормовой оконечнос�
тями (рис. 6).

На рис. 7 приведено общее рас�
положение судна пр. 003RSD04/
ALB02. В носовой оконечности рас�
положены форпик, аварийный по�
жарный насос, шахта лага и эхоло�
та, шкиперская, малярная, а также
носовое подруливающее устройство
(НПУ) типа «винт в трубе» мощ�
ностью 125 кВт (с пятого судна се�
рии — 200 кВт). На судах
пр. 003RSD04/ALB02 установлено
НПУ мощностью 170 кВт. В связи с
тем, что суда пр. 003RSD04/ALB03
имеют бо’льшую осадку по ЛГВЛ и
бо’льший максимальный дедвейт, на
них устанавливается более мощное
НПУ — 245 кВт.

В кормовой оконечности судна
расположены МО и развитая высо�
кая надстройка юта. Трехъярусная

кормовая рубка со служебными и
жилыми помещениями для экипажа
численностью 9 чел. (11 мест) спро�
ектирована с учетом обеспечения
ограниченного надводного габари�
та судна, необходимого для прохо�
да по внутренним водным путям Рос�
сийской Федерации. Рулевая рубка
выполнена с круговым обзором и
минимальными зонами затенения в
соответствии с ISO 8468 и цирку�
лярным письмом MSC/Circ.982 от
5 декабря 2000 г.

Трюм — ящичной формы, глад�
костенный, удобный для проведения
грузовых работ и размещения груза
без штивки. Размер грузового трюма
основного проекта 59,15х13,2х
6,35 м. На судах дальнейших модифи�
каций, в связи с выходом новых требо�
ваний Международной конвенции о
грузовой марке, ширина трюма была

уменьшена с целью уменьшения
пролета люковых закрытий и снижения
их веса. Так, на судах пр. 003RSD04/
ALB02 размеры трюма 59,15х
12,7х6,4 м; пр. 003RSD04/ ALB03 —
55,9х12,7х8 м. Размеры трюмов
обеспечивают размещение контей�
неров международного стандарта, а
также возможность перевозки крупно�
габаритных нестандартных грузовых
мест. Такая функция делает суда
пр. 003RSD04 и его модификации
привлекательными с точки зрения дос�
тавки оборудования для интенсивно�
го освоения шельфовой зоны Кас�
пийского моря. Причем нестандартные
грузовые места могут бесперевалоч�
но доставляться из любого европейс�
кого порта по внутренним водным пу�
тям Российской Федерации в Кас�
пийское море.

Для возможности сохранения
одного трюма при обязательном вы�
полнении требований Международ�
ной конвенции СОЛАС�74 к вероят�
ностному индексу деления на отсеки
была разработана специальная схе�
ма расположения балластных и су�
хих отсеков второго дна и двойных
бортов с перетоками, обеспечиваю�
щая минимизацию крена при пов�
реждениях борта.

Грузовые трюмы базового про�
екта и модификации 003RSD04/
ALB03 оборудованы съемными люко�
выми закрытиями, перемещение ко�
торых обеспечивается с помощью
козлового крана (рис. 8). Расчетная
нагрузка на люковые крышки поз�
воляет размещать на них лесные гру�
зы с высотой каравана 2,5 м или
один ярус контейнеров максималь�
ной массы.

На нескольких судах базового
проекта и на судах модификации
003RSD04/ALB02 установлены лю�
ковые закрытия типа «Folding».

Теоретический корпус судна ба�
зового проекта, спроектированный
В. И. Тонюком, имеет цилиндричес�
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Рис. 5. ССррааввннееннииее  ммииддеелльь��шшппааннггооууттоовв  ссууддоовв  ппррооееккттоовв  000033RRSSDD0044,,  000033RRSSDD0044//AALLBB0022  ии  000033RRSSDD0044//AALLBB0033

Рис. 6. ББооккооввыыее  ввииддыы  ссууддоовв  ттииппаа  ««ККаассппииаанн  ЭЭккссппрреесссс»»
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Рис. 7. ООббщщееее  рраассппооллоожжееннииее  ссууддннаа  ппрр..  000033RRSSDD0044//AALLBB0022
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кую вставку протяженностью 0,3L.
Бульб длиной 0,0165L, площадь ко�
торого составляет 5% от площади
мидель�шпангоута, используется для
снижения волнового сопротивления.
Форма кормовой оконечности (тран�
цевая корма) оптимизирована для
обеспечения подтока воды к винту
регулируемого шага, форма носовой
оконечности разработана с учетом

работы судна в ледовых условиях и
при предельном волнении в соответ�
ствии с классом судна.

На судах, строящихся по
пр. 003RSD04/ALB02 и 003RSD04/
ALB03, теоретическая поверхность
была в дальнейшем усовершенство�
вана с применением методов рас�
четной гидродинамики при активном
участии сотрудников компании
Albros.

Движение судна обеспечивает�
ся одним винтом регулируемого ша�
га, управление осуществляется при
помощи руля Беккера, расположен�
ного в ДП судна.

Расчетный срок службы корпу�
са судна 24 года. В качестве материа�
ла основных конструкций корпуса

применяется судостроительная сталь
категорий РСD с пределом текучес�
ти 235 МПа. Верхняя часть непре�
рывных продольных комингсов люков
выполняется из судостроительной
стали повышенной прочности катего�
рии PCD36 с пределом текучести
355 МПа. Элементы конструкций
палуб бака и юта, профильный про�
кат в надстройках и рубке выполня�
ются из стали категории PCА.

Продольные комингсы грузово�
го трюма установлены в плоскости
продольных переборок трюма. По�
перечные переборки — плоские.
Двойное дно и главная палуба, двой�
ные борта (пр. 003RSD04/ALB02,
003RSD04/ALB03), продольные ко�
мингсы люка выполнены по продоль�
ной системе набора; двойные бор�
та (пр. 003RSD04), конструкции
МО, платформы, палубы бака и юта,
оконечности судна — по попереч�
ной. Прочность корпусных конструк�

ций грузового трюма достаточна для
неравномерной загрузки, при кото�
рой обеспечивается общая продоль�
ная и местная прочность корпуса.

Исходя из результатов расчет�
ного определения сопротивления
судна, для главной энергетической
установки выбран среднеоборотный
дизель 6L21/31 фирмы MAN B&W
со спецификационной максималь�
ной длительной мощностью
1290 кВт. Главный двигатель работа�
ет на дизельном топливе.

Начиная с пятого судна серии и
на судах пр. 003RSD04/ALB02 мощ�
ность главного двигателя была увели�
чена с 1290 до 1470 кВт. Внесены
также значительные изменения в сис�
темы, расположение и объемы цис�

терн, что позволяет эксплуатировать
суда на тяжелом топливе IFO 380.
На судах пр. 003RSD04/ALB03 ус�
танавливаются главные двигатели
мощностью 1850 кВт. Запасы топли�
ва размещаются в танках в районе
носовой переборки МО.

Предусмотренные судовые уст�
ройства обеспечивают выполнение
требований надзорных органов к
данному типу судна. Спуск и подъем
носовых и кормового якорей выпол�
няется якорно�швартовными лебед�
ками. В качестве спасательных
средств используются два плота
вместимостью 16 чел. каждый. Плот,
установленный по правому борту,
спускаемого типа. На шлюпочной
палубе по ПрБ установлена дежур�
ная шлюпка с подвесным мотором
(вместимость 6 чел.). Подъем и спуск
дежурной шлюпки и спускаемого
плота осуществляется краном.

Состав средств связи предус�
мотрен в объеме требований Гло�
бальной морской системы связи при
бедствии и для обеспечения безо�
пасности (ГМССБ) для морских
районов А1+А2+АЗ, а также в ре�
ках. Комплекс современного судово�
го радиооборудования обеспечи�
вает связь при бедствиях и безопас�
ность мореплавания, а также
эксплуатационную связь общего
назначения.

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

Для приема и выдачи балласта
на судне имеется балластно�осуши�
тельная система, обслуживаемая
двумя электроприводными центро�
бежными насосами и водоструйным
эжектором. Одновременная рабо�
та этих средств дает возможность
откачать весь балласт за время не
более 8 ч.

Рис. 8. ССъъееммнныыее  ллююккооввыыее  ззааккррыыттиияя  ии  ккооззллоо��
ввоойй  ккрраанн  ттееппллооххооддаа  ««MMoodduulluuss 11»»

Рис. 9. ССуудднноо  ««UUlluuss  PPrriimmee»»  ссллееддууеетт  ппррооллииввоомм  ББооссффоорр

Рис. 10. ППррииммеерр  ззааггррууззккии  ссууддннаа  
ннееггааббааррииттнныымм  ггррууззоомм
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Управление судном, главной
энергетической установкой, ВРШ и
НПУ, радионавигационными сред�
ствами осуществляется из централь�
ного объединенного пульта управ�
ления в рулевой рубке. Функции
управления судном могут осущес�
твляться также с бортовых пультов.
Автоматизированная система пре�
дусматривает управление судном из
рулевой рубки без несения посто�
янной вахты в МО.

Для размещения экипажа чис�
ленностью 9 чел. предназначаются
две одноместные блок�каюты, семь
одноместных кают с санузлом и ду�
шем. Предусмотрены также две за�
пасные одноместные каюты.

На рис. 9 изображен «Ulus
Prime», который следует проливом
Босфор в полном грузу. На рис. 10
показана загрузка судна типа «Кас�
пиан Экспресс» нестандартными объ�
ектами, демонстрирующая возмож�
ности проекта для бесперевалочных
перевозок негабаритных грузов.

В табл. 2 приведены построен�
ные и строящиеся суда пр. 003RSD04

и его модификаций 003RSD04/
ALB02 и 003RSD04/ALB03.

Данная серия судов позволяет
судовладельцу успешно решать за�
дачи перевозки широкой номенкла�
туры грузов — от нестандартных
крупногабаритных грузов до зерна
насыпью.
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Таблица 2

Суда пр. 003RSD04 и его модификаций

Название Верфь, строитель�
ный номер

Дата
закладки спуска сдачи

ППррооеекктт  000033RRSSDD0044
«Ulus Prime» Ceksan, H�20 1.08.2003 10.04.2004 5.10.2004
«Ulus Star» Ceksan, H�21 11.09.2003 6.11.2004 12.04.2005
«Ulus Sky» Ceksan, H�26 11.11.2004 23.04.2005 27.07.2005
«Ulus Breeze» Ceksan, H�27 21.11.2004 17.09.2005 5.01.2006
«Ulus Wind» Ceksan, H�28 24.12.2004 9.02.2006 30.05.2006
«Ulus Stream» Ceksan, H�29 25.12.2004 2.07.2006 2.10.2006

ММооддииффииккаацциияя  000033RRSSDD0044//AALLBB0022
«Gelius 1» Gelibolu, HB�30 14.11.2006 30.07.2007 6.12.2007
«Gelius 2» Gelibolu, HB�33 12.12.2006 5.09.2007 31.01.2008
«Gelius 3» Gelibolu, HB�34 12.12.2006 2.02.2008 7.05.2008

ММооддииффииккаацциияя  000033RRSSDD0044//AALLBB0033
«Modulus 1» Aksoy Shipyard, H�31 30.12.2006 1.03.2008 15.08.2008
«Modulus 2» Aksoy Shipyard, H�36 2.04.2008 10.03.2009 1.06.2009
«Modulus 3» Aksoy Shipyard, H�37 22.07.2008 23.02.2010 10.07.2010

При проектировании траулера�
рыбозавода, как и любого судна,
решаются две задачи: внешняя и вну�
тренняя. Во внешней задаче при оп�
тимизационном моделировании
траулера важное (доминирующее)
значение имеют: промысловая и про�
изводственная мощности, а также
соотношения между ними, что осо�
бенно важно в имитационной моде�
ли проектируемого судна.

Производственная мощность,
или так называемая производитель�
ность траулера�рыбозавода по выра�
батываемой в море рыбопродукции
в единицу времени, всецело зави�
сит от промысловой производитель�
ности системы траулер—трал (выло�
ва рыбы за производственный цикл).
Независимо от того, о какой произ�
водительности траулера идет речь,
она является основным показателем
эффективности его работы и оказы�
вает существенное влияние на все

критерии, по которым оценивается
работа траулера в процессе его экс�
плуатации, а также при проектиро�
вании нового судна этого типа и оп�
тимизации его элементов и характе�
ристик на стадии разработки
технического задания.

Поскольку величина вылова
траулера зависит от многих факто�
ров и является на практике величиной
не постоянной, а в некоторой степе�
ни случайной, то, если принять плот�
ность распределения улова трауле�
ра за сутки лова f(q), тогда средний
улов qcp за сутки определяется по
формуле

∞
qcp = ∫qf(q)dq . (1)

0

При имитационном моделиро�
вании важно использовать аналити�
ческие зависимости, наиболее пол�

но отражающие имеющиеся связи,
прямые и обратные, что позволяет
просчитывать на компьютере боль�
шое количество вариантов и полу�
чать результат для принятия объектив�
ного решения.

Ниже приведены аналитичес�
кие зависимости, связывающие улов
траулера�рыбозавода, производи�
тельность технологического оборудо�
вания и емкость накопителя предва�
рительного хранения рыбы. Для
получения этих зависимостей произ�
водительность траулера�рыбозаво�
да определяется по формуле

Π = ϕ(1 – β)qcp , (2)

где ϕ — приведенный коэффициент
выхода основных видов рыбопродук�
ции, рассчитываемый по формуле

ϕ = ∑∑diϕijψij , (3)

где di — коэффициент породного со�
става (доля рыбы i�й породы в со�
ставе улова), который определяется
районом лова; ϕij — коэффициент
выхода j�го вида рыбопродукции из
i�й породы рыбы, однозначно опре�
деляемый нормативными докумен�
тами (инструкциями и нормами); ψij —
коэффициент направления рыбы i�й
породы на изготовление j�го вида

О СООТВЕТСТВИИ ПРОМЫСЛОВОЙ

И ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ МОЩНОСТЕЙ

ТРАУЛЕРОВ�РЫБОЗАВОДОВ

АА..  ММ..  ЧЧууллккоовв,, тел. (812) 3239463 (Морской корпус
Петра Великого — СПбВМИ) УДК 629.562.2.004.17
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продукции (матрица ψij может быть
оптимизирована методами матема�
тического программирования); β —
доля непищевого прилова (неконди�
ционное сырье, направляемое сра�
зу на утилизацию).

Коэффициент ϕ характеризует
степень обработки улова перед на�
правлением его на замораживание
(таблица).

Рассматривая формулу (2) с уче�
том статистических плотностей веро�
ятности величины улова за сутки тра�

улерами различных типов (рис. 1, 2),
следует помнить, что уловы выше не�
которой величины q > qcp не будут
перерабатываться полностью в пи�
щевую продукцию и тогда появляется
необходимость в аккумуляторе (нако�
пителе) емкостью Е предварительно�
го хранения рыбы. Это позволит сгла�
дить неравномерное поступление ры�
бы�сырца в обработку, обеспечит
более равномерную загрузку техно�
логического оборудования и в конеч�
ном результате приведет к повыше�
нию экономической эффективности
работы судна в целом.

С учетом сказанного можно за�
писать производительность трауле�
ра�рыбозавода в виде

(qmax+E)

Π = ϕ[(1 – β)    ∫ qf(q)dq = ∑∑Πij, (4)
0 ij

где величина в пределе интегрирова�
ния

qmax = Πmax/[(1 – β)ϕ] , (5)

Πij — производительность оборудо�
вания по изготовлению рыбопродук�
ции j�го вида из i�й породы рыбы;
Πmax — максимальная производи�

тельность технологического оборудо�
вания.

Решая уравнения (4) и (5) с
привлечением экономических кри�
териев, применив методы математи�
ческого программирования, полу�
чим оптимальные значения произво�
дительности технологического
оборудования и необходимой при
этом емкости аккумулятора пред�
варительного хранения рыбы при
высоких уловах, что позволит улуч�
шить показатели работы траулера�
рыбозавода.

А если принять выражение для
определения среднесуточного улова
траулера в виде, как это сделано в
работе автора «Проект методики
сопоставительной оценки производ�
ственной производительности трау�
леров, совмещающих добывающие
и обрабатывающие функции», раз�
работанной в ЦКБ «Восток», то
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Рис. 1. ССттааттииссттииччеессккииее  ппллооттннооссттии  ввеерроояяттннооссттии  ввееллииччиинн  ууллооввоовв  ззаа  ссууттккии
ллоовваа  ттррааууллееррааммии  ррааззллииччнныыхх  ттииппоовв  вв  ББааррееннццееввоомм  ммооррее  ((оосснноовв��
нноойй  ооббъъеекктт  ллоовваа  ——  ттрреессккаа))

Рис. 2. ССттааттииссттииччеессккииее  ппллооттннооссттии  ввеерроояяттннооссттии  ввееллииччиинн  ууллооввоовв  ззаа  ссууттккии
ллоовваа  ттррааууллееррааммии  ррааззллииччнныыхх  ттииппоовв  вв  ррааййооннее  ппррооммыыссллаа  ННооввааяя
ААннггллиияя  ии  ННооввааяя  ШШооттллааннддиияя  ((ооссннооввнноойй  ооббъъеекктт  ллоовваа  ——  ххеекк,,  
ттрреессккаа,,  ссееллььддьь))

Значения коэффициента ϕ по данным проектных расчетов

Судно
Район промысла

Северо�восточная
Атлантика (Лабрадор)

Юго�восточная
Атлантика

Берингово
море

Аляскинский
залив

«Пионер Латвии» 0,554 0,812 0,768 0,592
«Кронштадт» 0,550 0,833 0,822 0,904
«Меридиан» 0,578 0,828 0,754 0,592
«Горизонт» 0,582 0,732 0,754 0,593
«Прометей» 0,489 0,738 0,888 0,878

Рис. 3. ЛЛиинниияя  ррееггрреессссииии,,  ппооссттррооееннннааяя
ппоо ссрреедднниимм  ззннааччеенниияямм  ууллооввоовв
ттррааууллееррааммии  ррааззллииччнныыхх  ттииппоовв
вв ББааррееннццееввоомм  ммооррее

Рис. 4. ЛЛиинниияя  ррееггрреессссииии,,  ппооссттррооееннннааяя
ппоо ссрреедднниимм  ззннааччеенниияямм  ууллооввоовв
ттррааууллееррааммии  ррааззллииччнныыхх  ттииппоовв
вв ррааййооннее  ппррооммыыссллаа  ННооввааяя  ААннггллиияя
ии ННооввааяя  ШШооттллааннддиияя
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q = ρW ,

где ρ — промысловая плотность кон�
центрации рыбы в районе лова; W —
технический эквивалент уловистости
системы траулер—трал, определяе�
мый как объем процеженной воды
за сутки лова.

И поскольку в рассматривае�
мых районах (см. рис. 1, 2) рабо�
тали суда, отличающиеся разме�
рениями, типами и мощностью про�
мысловых механизмов, а также
мощностью, передаваемой на винт
в режиме траления, то, построив
линии регрессии (рис. 3, 4), можно
оценить среднее значение ρ (плот�

ность распределения рыбы в райо�
не лова). Тангенсы углов α1 и α2 на�
клона линий регрессии к оси абс�
цисс будут численно равны средним
значениям ρ1 и ρ2 в этих районах
в рассматриваемое время.

ЗЗааккллююччееннииее..  Приведенные в ста�
тье зависимости применимы на на�
чальных стадиях проектирования тра�
улеров, совмещающих добывающие и
обрабатывающие функции. Получен�
ные результаты могут использоваться
при разработке гибких алгоритмиче�
ских моделей оптимизации проектных
характеристик траулеров�рыбозаво�
дов, а также в процессе исследова�
тельского проектирования.
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22—23 ноября 2010 г. в Севе�
родвинске на базе крупнейших су�
достроительных предприятий России
ОАО ПО «Севмаш» и ОАО ЦС
«Звездочка» в целях обмена опытом
формирования стратегии долгосроч�
ного развития судостроительных (су�
доремонтных) предприятий, модер�
низации существующих и создания
новых верфей в России, усиления ро�
ли инженерных служб в повышении
эффективности производства прошла
научно�практическая отраслевая
конференция «Стратегическое пла�
нирование на предприятии в совре�
менных условиях как механизм эф�
фективного развития и повышения
конкурентоспособности продукции».

Конференция была организо�
вана Институтом повышения квали�
фикации и профессиональной пе�
реподготовки специалистов судо�
строительной промышленности ОАО
«ЦТСС» (ИПК СП) совместно с Де�
партаментом судостроительной про�
мышленности и морской техники
Минпромторга РФ и ОАО «Север�
ный центр судостроения и судоре�
монта» (входит в ОАО «Объединен�
ная судостроительная корпорация»)
в рамках повышения квалификации
главных инженеров предприятий и
организаций судостроительной про�
мышленности.

В работе конференции приняли
участие около 50 специалистов из
19 предприятий и организаций Се�
веро�Западного, Центрального и
Дальневосточного регионов России.
Было заслушано 15 докладов и вы�
ступлений по актуальным вопросам
стратегического менеджмента и мар�

кетинга на предприятиях в совре�
менных условиях, разработки стра�
тегии комплексной модернизации
судостроительных и судоремонтных
предприятий в целях обеспечения

конкурентоспособности отрасли на
Мировом рынке.

С докладами на конференции
выступили руководители и главные
инженеры ведущих предприятий и
организаций отрасли, ученые и кон�
структоры, в том числе: генеральный
директор ОАО «Северный центр су�
достроения и судоремонта» В. Г. Фо�
менко, генеральный директор ОАО
ПО «Севмаш», канд. техн. наук
Н. Я. Калистратов, генеральный ди�
ректор ОАО ЦС «Звездочка», докт.

техн. наук, профессор В. С. Ники�
тин, главный инженер ОАО ПСЗ «Ян�
тарь» Г. С. Денисов, главный инже�
нер ОАО ЦМКБ «Алмаз» К. Г. Голу�
бев, заместитель генерального

директора по проектированию и мо�
дернизации предприятий ОАО
«ЦТСС» — директор ПФ «Союз�
проектверфь» А. Н. Алешкин и др.

Участники конференции посети�
ли производственные объекты ОАО
ПО «Севмаш» и ОАО ЦС «Звездоч�
ка», где ознакомились с опытом
и проблемами внедрения иннова�
ционных технологий в судостроении
и судоремонте.

ВВ..  НН..  ГГрриищщееннккоо,,  ккаанндд..  ттееххнн..  ннаауукк

КОНФЕРЕНЦИЯ В СЕВЕРОДВИНСКЕ

УУччаассттннииккии  ккооннффееррееннццииии  ннаа  ддооссттррооееччнноойй  ннааббеерреежжнноойй  ООААОО  ППОО  ««ССееввммаашш»»  
((ффооттоо  ОО.. АА.. ААббррааммееннккоо))
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13 декабря 2010 г. состоялась торжест�
венная церемония вывода из эллинга РПКСН
К�407 «Новомосковск» (пр. 667БДРМ,
шифр — «Дельфин», по классификации
НАТО — «Дельта�4»). Эта АПЛ была зало�
жена на Северном машиностроительном
предприятии в июне 1987 г.  28 февраля
1990 г. состоялся спуск на воду, а 27 нояб�
ря того же года на ракетоносце был поднят
Военно�морской флаг, и корабль вошел в
состав ВМФ.

Всего с 1984 по 1990 гг. флот получил
семь ракетных подводных крейсеров страте�
гического назначения этого типа. К�407 был
седьмым, завершающим в серии. В настоя�
щий момент в составе флота находятся шесть
таких лодок.

По данным открытых источников, эти
корабли имеют длину 167 и ширину 12 м, во�
доизмещение около 12 000 т. Максималь�
ная глубина погружения 400 м, крейсерская
скорость под водой — до 24 уз, экипаж —
140 чел. Ракетоносцы пр. 667БДРМ воору�
жены 16 межконтинентальными баллисти�
ческими ракетами Р�29РМУ2 (РСМ�54)
ракетного комплекса Д9РМ. Проект крей�
сера разработан ЦКБ МТ «Рубин». Гене�
ральный конструктор проекта — дважды
Герой Социалистического Труда, академик
С. Н. Ковалев.

В разные периоды кораблем командо�
вали С. В. Егоров, А. Н. Булгаков, Н. А. Мас�
тяев, Н. М. Панков, С. А. Сергеев, С. А. Лас�
точкин, В. Н. Ручкин, И. К. Курдин, М. В. Ильи�
ных. В настоящее время командиром корабля
является капитан 1�го ранга Д. А. Зеликов,
командир первого экипажа — капитан
1�го ранга А. В. Глушков.

6 августа 1991 г. крейсер под командо�
ванием капитана 1�го ранга С. В. Егорова ус�
пешно выполнил уникальную боевую зада�
чу (шифр «Бегемот�2») — стрельбу полным
боекомплектом. За несколько минут все
16 ракет поочередно выпущены с борта ко�
рабля. Подобная боевая задача выполня�
лась впервые в истории отечественного стра�
тегического подводного флота. 

В марте 1993 г. при несении боевой
службы корабль столкнулся с американской
подводной лодкой «Грейлинг». После ремон�
та поврежденного при столкновении легкого
корпуса К�407 вернулась в строй, америка�
нская же субмарина получила повреждения,
после которых ремонт был нецелесообразен
и ее вывели из состава ВМС США.

4 мая 1996 г. экипаж лодки подписал
договор об установлении шефских связей с
администрацией г. Новомосковск и Ново�
московского района Тульской области. При�
казом главкома ВМФ от 19 июля 1997 г.
РПКСН К�407 присвоено наименование
«Новомосковск».

15 июля 1996 г. совместно с К�447
«Кисловодск» (пр. 667Б) «Новомосковск»
успешно выполнил задачу групповой стрель�
бы баллистическими ракетами по берего�
вой цели. В российском ВМФ такая стрель�
ба осуществлялась впервые.

7 июля 1998 г. экипаж корабля выпол�
нил успешный запуск ракеты�носителя
«Штиль�1» (конверсионный вариант баллис�
тической ракеты Р�29РМ), разработанной
Государственным ракетным центром
им. В. П.Макеева, с целью вывода на орби�
ту двух спутников TUBSAT�N и TUBSAT�N1.
Впервые в истории мировой космонавтики
вывод космических аппаратов на орбиту
осуществлялся с подвижной морской пуско�
вой установки из�под воды.

В 2003 г. К�407 прошел поддерживаю�
щий ремонт на «Звездочке».

На счету лодки 7 боевых служб, 15 бое�
вых дежурств, она провела 14 ракетных
стрельб. За годы службы корабль прошел
более 100 000 миль.

К причалу «Звездочки» лодка пришвар�
товалась 27 ноября 2006 г., а с 4 апреля
2007 г., после проведения освидетельство�
вания и дефектации корабля, предприятие
приступило к выполнению среднего ремон�
та и модернизации АПЛ в рамках гособорон�
заказа. Организационную работу по ре�
монту АПЛ осуществляет коллектив строите�
лей кораблей 5�го отдела (нач. отдела
Леонид Абрамов), ответственный сдатчик —
Арсен Астахов, сдаточный механик — Роман
Бранзбург.

Как и на других АПЛ пр. 667БДРМ во
время ремонта и модернизации РПКСН «Но�
вомосковск» корабелами «Звездочки» было вы�
полнено около сотни внедрений, улучшаю�
щих тактико�технические характеристики ко�
рабля. Понизилась шумность субмарины,
увеличились ее возможности по обнаруже�
нию подводных лодок противника, значитель�
но повысились обеспечение живучести и ядер�
ной безопасности. Выполнена модернизация
ракетного комплекса, и сегодня РПКСН во�
оружен ракетами Р�29РМУ2 (РСМ�54) «Сине�
ва» разработки ГРЦ им. Макеева, приняты�
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ми на вооружение в июле 2007 г. Вы�
сокое качество ремонтных работ обес�
печивается технологическими разра�
ботками специалистов НИПТБ «Оне�
га» и проектных институтов. Свой вклад
в возрождение корабля внесли более
ста предприятий�смежников, в их чис�
ле — СПО «Арктика», «Северный
рейд», «Биус», НПО «Автоматика»,
Ижевский машиностроительный за�
вод, Миасский машиностроительный
завод и др.

РПКСН «Новомосковск» завер�
шает цикл средних ремонтов с мо�
дернизацией, проводимых ЦС «Звез�
дочка» для АПЛ пр. 667БДРМ. Ранее
предприятие выполнило эти работы
на субмаринах К�51 «Верхотурье»
(1999 г.), К�84 «Екатеринбург»
(2003 г.), К�114 «Тула» (2006 г.),
К�117 «Брянск» (2008 г.), К�18 «Ка�
релия» (2010 г.). Впереди у корабля
завершение ремонтных работ, швар�
товные испытания и выход в море. В
строй обновленный корабль вернет�
ся в 2012 г., после чего прослужит
в течение следующих 10 лет.

РПКСН пр. 667БДРМ, являясь
основой морской составляющей

стратегической ядерной триады, ре�
шают важнейшие задачи по обес�
печению территориальной непри�
косновенности России. Поддержа�
ние технической готовности этих
ракетоносцев — приоритетная за�
дача и высочайшая ответственность
для ОАО ЦС «Звездочка». Работы
по среднему ремонту и модерниза�

ции «Дельфинов», проводимые на
«Звездочке» в течение последних
20 лет, обеспечивают подводным
крейсерам этого проекта современ�
ные боевые и эксплуатационные ха�
рактеристики, сохраняя морскую
составляющую сил ядерного сдер�
живания в высокой степени боевой
готовности.
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Павел Григорьевич Котов — за�
меститель главнокомандующего во�
енно�морским флотом — начальник
кораблестроения и вооружения
ВМФ, Герой Социалистического Тру�
да, лауреат Ленинской премии, ад�
мирал�инженер — родился 3 января
1911 г. в многодетной рабочей се�
мье потомственных судостроителей.
Его отец и пять братьев много лет
работали на Адмиралтейском и
Балтийском заводах в Санкт�Петер�
бурге.

П. Г. Котов после учебы в сред�
ней вечерней школе в мае 1930 г.,
как отец и братья, поступил работать
на Адмиралтейский завод. Здесь он
стал разметчиком, а затем возглавил
комсомольскую бригаду судосбор�
щиков, которой доверили сборку го�
ловной подводной лодки типа «Щ»
V�бис серии, предназначенной для
Тихоокеанского флота.

В 1933 г. Павел Григорьевич,
окончив без отрыва от производст�
ва рабфак, успешно сдает экзамены
и поступает на кораблестроитель�
ный факультет старейшего в стране
Высшего военно�морского инженер�
ного училища им. Ф. Э. Дзержин�
ского. В 1938 г. П. Г. Котова, на «от�
лично» защитившего дипломный про�
ект, назначают в Мариуполь на
металлургический завод помощни�
ком военпреда по приемке кора�
бельной брони. Четыре месяца спу�
стя его возвращают в Ленинград на
Балтийский завод помощником воен�
преда по приемке крейсеров типа
«Киров». Через год он становится
старшим военпредом. В 1940 г. Ко�
тов назначается районным инжене�
ром и возглавляет военное предста�
вительство на Ижорском заводе, на
котором шло освоение производст�
ва корабельной брони. Но строи�

тельство линкоров и крейсеров обор�
вала Великая Отечественная война.

У группы военных представите�
лей на судостроительных предприя�
тиях родилась идея использовать
корабельную броню для создания
дотов на рубежах обороны города.
П. Г. Котов представил командова�
нию конкретные предложения о со�
здании силами специалистов ВМФ и
ленинградских заводов оборони�
тельных сооружений с использовани�
ем корабельных броневых плит.

Чрезвычайная комиссия по обо�
роне Ленинграда одобрила эти пред�
ложения, поручив П. Г. Котову воз�
главить оперативную группу воен�
ных «броневиков». Под его
руководством и при непосредствен�
ном участии с 31 июля 1941 г. по
31 января 1943 г. силами оператив�
ной группы были спроектированы,
изготовлены, доставлены и смонтиро�
ваны у передовой линии обороны
(часто под огнем противника) более
8 тыс. броневых сооружений более
чем 40 различных типов, в том чис�
ле 363 — для артиллерии, 1761 —
для пулеметов, 588 — для противо�
танковых ружей, на что ушло
18 400 т корабельной брони. Ос�

ГЛАВНЫЙ КОРАБЕЛЬНЫЙ ИНЖЕНЕР

(К 100�летию со дня рождения адмирала П. Г. Котова)
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таваясь районным инженером Ижор�
ского завода, а с августа 1942 г. —
еще и Балтийского завода, он в тяже�
лейших условиях блокадного Ленин�
града энергично разворачивает
работу по обеспечению аварийно�
го ремонта линкора «Октябрьская
революция», крейсеров «Киров» и
«Петропавловск», эсминца «Сторо�
жевой», участвует в корректировке
проекта тральщиков�стотонников
(пр. 253), так необходимых флоту, в
организации их серийной постройки.

В 1943 г. инженер�капитана
3�го ранга Котова назначают в
Москву в Управление кораблестро�
ения ВМФ начальником отдела над�
водных кораблей. Уже через два ме�
сяца Павел Григорьевич с группой
специалистов ВМФ и промышлен�
ности на заводе № 640 в поселке
Сосновка Кировской области сроч�
но организует серийную постройку
малых охотников (МО) за ПЛ
пр. ОД�200 и участвует в испыта�
ниях головного МО на р. Вятке. За�
тем на Черном море в Поти он обес�
печивает испытания эсминца «Огне�
вой», строительство которого по
пр. 30 велось до войны в Николаеве.
В 1944 г. инженер�капитан 2�го ран�
га П. Г. Котов с группой специалис�
тов отправляется на Дальний Вос�
ток, где руководит испытаниями лег�
кого крейсера пр. 26�бис «Лазарь
Коганович» и головного сторожево�
го корабля пр. 29 «Буревестник».

В конце войны и первые мир�
ные месяцы П. Г. Котов участвует в
подготовке 10�летнего (1946—
1955 гг.) плана строительства фло�
та. Отдел П. Г. Котова стал голов�
ным в Управлении кораблестроения

по подготовке материалов плана,
проект которого 27 сентября 1945 г.
Н. Г. Кузнецов доложил на совеща�
нии у И. В. Сталина.

27 ноября 1945 г. постановлени�
ем СНК СССР «О десятилетнем пла�
не военного судостроения» была ут�
верждена программа строительства
кораблей ВМФ, которой предусмат�
ривалась постройка 5850 кораблей
и судов, в том числе 589 кораблей ос�
новных классов. В реализации этой
программы участвовал и П. Г. Котов,
последовательно занимая должности:
с 1947 г. — заместителя начальника
Управления надводных кораблей ГУК
(в звании инженер�капитан 1�го ран�
га), а с 1950 г. — начальника этого уп�
равления (с 1951 г. — инженер�контр�
адмирал), с мая 1952 г. по январь
1953 г. — заместитель начальника
ГУК ВМФ. В конце этого срока карье�
ра П. Г. Котова делает неожиданный
поворот — его по представлению
Н. Г. Кузнецова назначают заместите�
лем секретаря комиссии обороны ЦК
КПСС.

После смерти Сталина комис�
сию распустили, и Котов в 1955 г.
становится помощником Председа�
теля Совмина СССР Н. А. Булганина.
В конце марта 1957 г. П. Г. Котов
был назначен заместителем началь�
ника кораблестроения и вооруже�
ния ВМФ по новой технике. Вскоре
ему присвоили звание инженер�ви�
це�адмирал.

В этот период главным родом
сил ВМФ становятся атомные под�
водные лодки (АПЛ), вооруженные
баллистическими и крылатыми ра�
кетами, и Павел Григорьевич актив�
но включается в работу по обеспе�

чению их постройки, испытаниям и
сдаче флоту. Большую часть време�
ни он проводит в Северодвинске,
выходит в море, в том числе на испы�
тания первых баллистических и кры�
латых ракет. Весь 1958 г. он, как за�
меститель председателя Правитель�
ственной комиссии, участвует в
испытаниях и приемке первой отече�
ственной АПЛ К�3.

В 1960—1961 гг. Котов дли�
тельное время находится на Даль�
нем Востоке, обеспечивая заверше�
ние постройки и испытаний голов�
ной АПЛ с крылатыми ракетами
пр. 659, во время которых под водой
отмечает свое 50�летие. В 1965 г.
Павла Григорьевича назначают на
высшую для инженера ВМФ долж�
ность — заместителя главнокоман�
дующего ВМФ по кораблестроению
и вооружению — начальника кораб�
лестроения и вооружения. В деятель�
ности П. Г. Котова наступил период,
когда его вклад в развитие флота
стал наиболее существенным и при�
обрел государственное значение.
Этот период характеризовался раз�
вертыванием строительства кораб�
лей в невиданных ранее в истории
страны масштабах. В результате вы�
полнения планов военного кораб�
лестроения, за реализацию которых
непосредственно отвечал П. Г. Ко�
тов, с середины 60�х до середины
80�х годов были созданы:

• устойчивая стратегическая
ракетно�ядерная система подводно�
го базирования, что обеспечило дос�
тижение стратегического паритета
с США;

• постоянно действующая сис�
тема борьбы с подводными лодками;
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• система противодействия ави�
аносным соединениям.

Получили дальнейшее разви�
тие надводные силы общего назна�
чения, были созданы оперативные
силы плавучего тыла, способные
обеспечить свободу действий кораб�
лей отечественного флота в любых
районах Мирового океана. Всего в
этот период построили около
180 АПЛ с баллистическими кры�
латыми ракетами и торпедо�ракет�
ным вооружением, 100 крупных над�
водных кораблей, включая тяжелые
авианесущие и атомные ракетные
крейсеры, 500 малых боевых над�
водных кораблей, 160 тральщиков и
300 вспомогательных кораблей и
судов.

Если в формировании идеоло�
гии программы военного кораблест�
роения решающая роль принадле�

жала главнокомандующему ВМФ
С. Г. Горшкову, то жизненную силу
практически всем мероприятиям по ее
выполнению придавали исключитель�
ные организаторские способности,
энергия и энтузиазм П. Г. Котова. При
этом свои взаимоотношения с органи�
зациями промышленности, от кото�
рых зависело выполнение программы,
Павел Григорьевич строил на принци�
пе равной заинтересованности уче�
ных, конструкторов и производствен�
ников в пополнении флота корабля�
ми, соответствующими современному
научно�техническому уровню.

Строительство флота стало де�
лом жизни Павла Григорьевича Ко�
това, которому он отдавал всего се�
бя. В 1986 г. в звании адмирала
П. Г. Котов вышел в отставку. Заслу�
ги Павла Григорьевича Котова в обо�
роне Ленинграда и в деле создания

могучего Военно�Морского Флота
СССР оценены по достоинству.
В 1974 г. ему присуждается Ленин�
ская премия, а в 1980 г. он удосто�
ен высокого звания Героя Социалис�
тического Труда, награжден двумя
орденами Ленина, тремя орденами
Красного Знамени, тремя ордена�
ми Красной Звезды, орденом «За
службу Родине в Вооруженных Силах
СССР» III степени и другими госу�
дарственными наградами.

П. Г. Котов почетный гражданин
города Северодвинска и почетный
строитель города Комсомольск�на�
Амуре.

Скончался Павел Григорьевич
Котов 12 января 2007 г. и похо�
ронен в Москве на Троекуровом
кладбище.

ВВ..  АА..  ССттаарршшиинноовв
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Современное военное проти�
востояние на море характеризуется
высокой динамичностью и центра�
лизацией управления силами и сред�
ствами флота на основе улучшения
характеристик процесса управле�
ния в целом и отдельных его этапов.
Одним из определяющих факторов
улучшения этого процесса является
совершенствование умений и навы�
ков командного состава, офицеров
и специалистов флота принимать ре�
шения в сложных, меняющихся ус�
ловиях обстановки.

Под термином «Обстановка»
в статье понимается совокупность
данных о дислокации, боевых по�
рядках и действиях сил противника,
его стратегических морских и воз�
душных перевозках, а также о по�
ложении и действиях своих сил и
характеристиках среды в операци�
онной зоне ответственности органа
военного управления соответствую�
щего уровня. Полноценное моде�
лирование условий обстановки в
современных и перспективных тре�
нажерах ВМФ достигается за счет

использования геоинформацион�
ных систем (ГИС).

В настоящее время в современ�
ных тренажерных комплексах ВМФ
применяются так называемые ГИС�
вьюверы (ГИС�просмотрщики), т. е.
программные продукты, обеспечи�
вающие пользование в основном со�
зданными с помощью инструмен�
тальных ГИС базами данных. Это
системы АРМ МГК, «Панорама»,
«Интеграция», Map Info. Как прави�

ло, ГИС�вьюверы предоставляют
пользователю (если предоставляют
вообще) крайне ограниченные воз�
можности для пополнения баз данных
и моделирования и расчета пользо�
вательских задач. Применение этих
систем сводится в основном к визу�
ализации пространственной инфор�
мации и разработке на их основе
статических графических документов
[1]. Типовая структура построения
указанных систем показана на
рис. 1.

В настоящее время актуальной
для ВМФ является разработка пол�
нофункциональных ГИС с мощными
средствами пространственного ана�
лиза, позволяющими решать задачи
интеграции информации, создавать
системы поддержки принятия реше�

ГИС ДЛЯ ТРЕНАЖЕРНЫХ КОМПЛЕКСОВ ВМФ

ИИ..  ИИ..  ННииддззииеевв,, e�mail: ivan005@mail.ru, АА.. АА.. ФФииллииммооннееннккоо
(ВУНЦ ВМФ «ВМА имени Н. Г. Кузнецова»), ЯЯ..  АА..  ИИввааккиинн
(СПИИРАН) УДК 681.322:91:[623]

Рис. 1. ТТииппооввааяя  ссттррууккттуурраа  ооррггааннииззааццииии  ооббррааббооттккии  ггееооииннффооррммааццииии  вв  ссооввррееммеенннныыхх  ттррееннаажжееррнныыхх
ккооммппллееккссаахх  ннаа  ббааззее  ГГИИСС��ввььююввеерроовв
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ний и моделировать военные, при�
родные и техногенные процессы.

Необходимо также отметить,
что, как правило, информация, со�
держащаяся в тренажерных ком�
плексах, имеет географическую
привязку, т.е. связана с географиче�
скими или другими координатами.
Так, по одной и той же цели, в зави�
симости от источника, информация
может содержать абсолютные ко�
ординаты и относительные: «судно
… южнее мыса…», причем в раз�
личных системах координат и час�
то в несовместимых стандартах.
ГИС должна, в свою очередь, обес�
печить адекватную интерпретацию
больших объемов поступающей ин�
формации.

Особенности профессиональ�
ной деятельности и уровень различ�
ных органов управления, для которых
подготавливаются обучающиеся,
предъявляют свои требования к ха�
рактеристикам (объем, точность, пе�
риодичность и т. п.) выдаваемой ин�
формации. При этом на сегодняшний
день в ГИС практически отсутствуют
современные методы поддержки при�
нятия решения, что вызывает необхо�
димость создания настраиваемого
геоинформационного интерфейса,
способного выдавать пользователю
адаптированную для его восприятия
информацию.

Если рассматривать чисто пред�
метный аспект, то, как правило,
структура современной электрон�
ной карты в ГИС представляется ли�
нейным списком слоев. Тем не ме�
нее для адекватного отражения объ�
ектов реального мира в ГИС для
тренажерных комплексов недоста�
точно концепции слоев, так как она
вносит методологические ограниче�
ния на пространственный анализ
данных. Таким образом, эта система
должна иметь распределенную архи�
тектуру, развитую систему модели�
рования процессов и ситуаций, на�
страиваемый пользовательский гео�
информационный интерфейс и
гибкую систему документооборота.

При использовании интеллек�
туальных ГИС, реализующих такой
подход, создание электронных карт
начинается с анализа объектов ре�
ального мира, которые будут в них
присутствовать. По результатам ана�

лиза при помощи объектно�ориенти�
рованных средств ГИС формирует�
ся классификация объектов и лишь
затем начинается наполнение элек�
тронной карты экземплярами про�
странственных объектов.

Основные требования, предъ�
являемые к ГИС для тренажерных
комплексов ВМФ:

• в ГИС должен быть первичен
объектно�ориентированный (ООП),
а не картографический (топогра�
фический, топологический и т. п.)
подход к описанию карты и объек�
тов на ней. Должны быть реализова�
ны поддержка сложных объектов,
наследование свойств классов, ин�
капсуляция, полиморфизм, пере�
крытие, перегрузка функций (мо�
делей объекта) и т. д. Объектная
ориентированность понимается
здесь не в том смысле, что ГИС на�
писана на объектно�ориентирован�
ных средствах, а в том, что те же ме�
ханизмы должны быть предостав�
лены пользователю системы в
интерактивном режиме для органи�
зации данных об объекте;

• различные пользователи ГИС
должны иметь возможность относить
объекты на электронной карте к раз�
личным классам и строить много�
уровневые отношения объектов
(классификационные системы с раз�
личными основаниями), возможно,
свои для каждого применения или
конкретного исследования;

• в ГИС должны быть штатно
представлены механизмы обмена
данными с внешними системами на
основе открытых форматов данных
и средства возможности расширения
функций ГИС. Необходимо, чтобы
ГИС предоставляли доступ к своим
функциям и внутренним данным из
внешних программ, написанных дру�
гими разработчиками, на основе
официально поставляемого API раз�
работчика. Распределенные и быст�
ро развивающиеся системы должны
иметь возможность интегрировать�
ся с другими разработками, кото�
рые существуют в разных предмет�
ных областях;

• возможность установления
всех необходимых топологических
отношений между объектами на ци�
фровой карте в ГИС. Значимость
поддержки системой всего спектра

топологических отношений между
объектами столь велика, что без этих
механизмов ГИС можно рассматри�
вать лишь как редактор карт, пред�
назначенных для просмотра;

• ГИС должна быть легко ад�
министрируемой в распределенной
среде (в том числе и используя
Internet);

• обязательно наличие разви�
той системы прав доступа к картогра�
фическим и семантическим данным.

ГИС, которая удовлетворяла бы
в полной мере указанным требова�
ниям, на сегодня отсутствует, и боль�
шинство из них можно считать лишь
полуфабрикатами, где решены в пер�
вую очередь чисто картографические
проблемы. Конечно, ArcInfo, MGE
и т. п. имеют инструменты, которые
позволяют, надстроив их, прибли�
зиться к цели, но методологические
ограничения не дадут разработчикам
возможности построения полноцен�
ной ГИС для СОО ВМФ.

Важнейшим при создании ГИС
является правильный выбор и обос�
нование архитектуры, методологии
и технологии разработки системы,
что позволит адекватно решить по�
ставленную задачу с оптимальными
затратами.

В основе ГИС лежит СУБД. Од�
нако вследствие того, что прост�
ранственные данные и разнообраз�
ные связи между ними плохо описы�
ваются реляционной моделью,
полная модель данных в ГИС имеет
сложный смешанный характер. Ор�
ганизация пространственных дан�
ных не базируется на реляционной
концепции. Напротив, атрибутив�
ная информация объектов (называ�
емая еще семантической) вполне
удачно может быть представлена
реляционными таблицами и соот�
ветствующим образом обработа�
на. Однако, поскольку в ГИС гра�
фические объекты связаны с таб�
личными данными, то и графику, и
семантику необходимо одновре�
менно и эффективно обрабатывать,
что усложняется значительными
объемами информации. В связи с
этим особую актуальность приобре�
тают две характеристики ГИС: мо�
дель пространственных данных и
методы организации геоинформа�
ционного интерфейса.
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Модель представления инфор�
мации — это система концепции и
правил, используемая для описа�
ния типов объектов и взаимоотноше�
ния между экземплярами объектов.
При этом одна группа аналитичес�
ких функций пространственного
анализа может быть реализована
на нескольких моделях, другая —
только на одной. Модель простран�
ственной информации определяет
характер практически всех после�
дующих операций и методов анали�
за информации, способ ввода дан�
ных и особенности получаемых ре�
зультатов. Пространственные
данные могут быть самого различ�
ного вида и назначения: цифровая
модель рельефа (скалярные или век�
торные поля), геометрические фигу�
ры (двумерные или трехмерные),
покрытия и т. д.

Система типов данных — это, по
существу, определение некоторого
понятия в виде класса (одного или
более) объектов с некоторыми свой�
ствами и операциями. Так как свойст�
ва обычно выражаются в терминах
операций и предикатов, которые то�
же считаются операциями, то тип дан�
ных часто отождествляют с соответст�
вующим множеством операций. В язы�
ке программирования такое
определение оформляется как спе�
циальная синтаксическая конструк�
ция — часть программы, которая, как
правило, называется классом.

В рамках распределенной архи�
тектуры объектную модель можно
реализовать в виде базового моду�
ля с чисто серверными функциями.
Возможно также распределение от�
дельных подсистем компонентной
модели в серверных частях различ�
ных прикладных модулей.

Объектная модель предметной
области в распределенной ГИС от�
носится к промежуточному слою
между приложениями и программ�
ным обеспечением более низкого
уровня (СУБД, сетевым программ�
ным обеспечением, операционной
системой и т. д.) и предоставляет
средства более высокого уровня
абстракции, сформированные над
механизмами низшего уровня. С
другой стороны, эта модель также
входит в интегрирующую среду, по�
скольку включает интерфейс при�

кладного программирования, ин�
терфейс с пользователем, а также
некоторый инструментарий. Обоб�
щенный вид предлагаемой архитек�
туры ГИС для перспективных тре�
нажерных комплексов ВМФ пока�
зан на рис. 2.

В рамках объектной модели
предметной области конкретная ре�
ализация программных объектов
часто может иметь в различных ас�
пектах использования ГИС для тре�
нажерных комплексов ВМФ общие
свойства, но разное поведение, что
повлечет отнесение таких объектов
к различным классам. Специфика�
ции классов и отношений между ни�
ми, как правило, отображаются на
структуре базы данных, используе�
мой для хранения текущего состоя�
ния объектов. В результате любое
изменение в библиотеке классов
влечет за собой изменение в струк�
туре базы данных, что, в свою оче�
редь, требует изменения модулей
и компонентов программной сис�
темы. Эти факторы затрудняют со�
провождение и дальнейшее разви�
тие программной системы, ее быс�
трую адаптацию к изменению
требований.

Устранить вышеуказанные недо�
статки можно используя концепции
метаданных и, в частности, ее реали�
зации в виде двухуровневой модели.

Метаданные — это модель, опи�
сывающая организацию других дан�
ных. Например, совокупность значе�
ний свойств программного объекта
описывает его текущее состояние и
является конкретными данными.
Прежде, чем будет создан программ�
ный объект некоторого класса, необ�
ходимо описать этот класс объек�
тов, т. е. привести описание того,
сколько свойств будут иметь объек�
ты, типы этих свойств, возможный

диапазон значений и т. д. [2]. Таким
образом, спецификация класса явля�
ется метаданными программных объ�
ектов. Следующим уровнем модели
метаданных являются метаклассы.
Метаклассы описывают и хранят ин�
формацию о классах: имя класса,
совокупность его свойств, типы каж�
дого из свойств и т. д. Метаклассы
используются для описания классов
и отношений между ними в моделях
программных систем.

В результате анализа моделей
взаимодействия компонентов трена�
жерных комплексов ВМФ и наибо�
лее распространенных архитектур�
ных решений построения ГИС выра�
ботаны основные требования к
архитектуре распределенной ГИС
тренажерных комплексов ВМФ. Ос�
новой такой ГИС должна стать рас�
ширенная объектная модель пред�
метной области, принципы создания
которой сформулированы в резуль�
тате обзора технологий интеграции
компонентов и подходов к поддерж�
ке долговременного хранения объек�
тов. Настраиваемая объектная мо�
дель обеспечивает единое представ�
ление картографических объектов
для всех подсистем распределенной
ГИС, а инструментальное средст�
во — геоинформационный интер�
фейс, созданный на ее основе, поз�
воляет отображать информацию,
адаптированную для конкретного
пользователя, и создавать (редак�
тировать) описания метаклассов про�
странственных данных.

ЛЛииттееррааттуурраа
1. Марков О., Фейзов Р. ГИС системы осве�
щения обстановки ВМФ//Морской сборник.
2008. № 8.
2. Корж М. М., Беленков В. В. Основные на�
правления применения геоинформационных
технологий в военном деле//Информацион�
ные технологии и компьютерная инженерия.
2006. № 3.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011 ÂÎÅÍÍÎÅ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ

4 Судостроение № 1, 2011 г.

Рис. 2. ООббооббщщееннннааяя  ааррххииттееккттуурраа  ГГИИСС  ддлляя  ппееррссппееккттииввнныыхх  ттррееннаажжееррнныыхх  ккооммппллееккссоовв  ВВММФФ



26

Атомная энергетическая уста�
новка (АЭУ) корабля представляет
собой многофункциональную дина�
мическую систему, имеющую много�
уровневую иерархическую структу�
ру, в составе которой действует нес�
колько взаимосвязанных систем,
включая систему управления (СУ)
АЭУ (рис. 1).

В свою очередь, система управ�
ления АЭУ является комплексом взаи�
мозависимых по алгоритмам функ�
ционирования аппаратно�техничес�
ких средств и элементов, основные
из которых средства измерения (дат�
чики и сигнализаторы), исполнитель�
ные механизмы дистанционно�управ�
ляемого обрудования, аппаратура,
кабельные связи и другое оборудова�
ние. Аппаратно�технические сред�
ства в составе СУ АЭУ выполняют
следующие основные функции:

сбор и обработка сигналов от
датчиков и сигнализаторов по па�
раметрам рабочих сред, а также
сигналов о положении исполнитель�
ных механизмов;

реализация управления по за�
данным алгоритмам, регулирование
параметров, предупредительная сиг�
нализация, аварийная защита;

представление информации о
состоянии объекта, значений контро�
лируемых параметров, состоянии
аппаратуры системы управления,
регистрация параметров;

обмен информацией (получе�
ние сигналов управления, выдача
сигналов управления и представле�
ние информации) со смежными сис�
темами управления;

хранение зарегистрирован�
ной информации.

Аппаратура современных СУ
АЭУ формируется с использова�
нием аппаратно�программных
средств (АПС), в которых алгоритмы
управления содержатся в памяти
микропроцессорных приборов в ви�
де программ.

Переход современных систем
управления на программируемые
технические средства объясняется
следующими причинами. Во�первых,

существующие аналоговые системы
управления АЭУ не отвечают сов�
ременным требованиям по быстро�
действию и метрологическому обес�
печению. Они устарели морально и
физически, что привело к образо�
ванию соответствующего дефицита
по элементной базе. Во�вторых, ап�
паратно�программные средства кро�
ме возможности расширения функ�
циональности СУ АЭУ позволяют:

• выполнять более глубокий ав�
томатический контроль работоспо�
собности самой аппаратуры СУ
АЭУ;

• формировать и выдавать в
смежные системы управления инфор�
мацию о текущем состоянии АЭУ, а
также получать информацию о состоя�
нии обеспечивающих систем кораб�
ля в реальном масштабе времени;

• при существенно меньших
массогабаритных показателях обес�
печивать отработку больших масси�
вов данных с гарантированной дос�
товерностью;

• реализовывать сложные
алгоритмы управления отдельных
взаимосвязанных программ и под�
программ;

• уменьшить нагрузку на опера�
тора в части ведения вахтенной от�
четности;

• формировать и представлять
соответствующую информационную
поддержку оператору.

Кроме того, такие системы уп�
равления можно быстро модерни�
зировать, изменяя объем и форму
представления информации по ре�
зультатам испытаний отдельных сис�
тем управления и АЭУ в целом, а
также и на всех этапах испытаний
заказов.

В зависимости от типа использо�
вания АПС архитектура современ�
ных систем управления может быть
централизованной или распреде�
ленной. Централизованная структу�
ра характеризуется единым аппа�
ратно�программным ядром и по этой
причине должна обладать высокой
надежностью. В случае сбоя или от�
каза программного обеспечения воз�
можны весьма негативные послед�
ствия для всей СУ АЭУ.

Для исключения недостатков,
присущих централизованной струк�
туре, и для повышения надежности
СУ в современных системах управ�
ления АЭУ следует применять расп�
ределенные структуры систем уп�
равления.
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(ОАО ЦКБ МТ «Рубин») УДК 621.039.5

Рис. 1. ССттррууккттуурраа  ссииссттееммыы  ууппррааввллеенниияя  ААЭЭУУ::
ДУА — дистанционно�управляемая арматура; ИМ — исполнительные механизмы; 
К — главный конденсатор; ПВ — питательная вода; ППУ — паропроизводящая 
установка; ПТУ — паротурбинная установка; РУ — реакторная установка; СИ — 
средства измерения; ЭЭC — электроэнергетическая система; G — электрогенератор
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Использование АПС в совре�
менных технологиях управления объ�
ектами АЭУ может дать ожидаемый
эффект лишь в том случае, если ве�
роятность отказа программного
обеспечения систем управления (ПО
СУ) будет сведена к минимуму. При
этом вероятность отказа ПО СУ оп�
ределяется в первую очередь ошиб�
ками в программе и во вторую —
сбоями ПО.

Программное обеспечение СУ
является многозадачным, так как в
нем необходимо одновременно ре�
ализовывать несколько подпрог�
рамм, определяющих в целом конк�
ретный алгоритм управления. Это и
определяет соподчиненную иерар�
хическую структуру СУ, отдельные
уровни которой связаны между со�
бой по магистралям передачи дан�
ных, обеспечивающих решение за�
дач логического управления, регу�
лирования и защиты. Большое число
возможных комбинаций сигналов,
поступающих от переключателей,
датчиков, арматуры и механизмов,
порождает сложный алгоритм и, как
следствие, соответствующее слож�
ное программное обеспечение СУ,
что влечет за собой при его раз�
работке появление ошибок (объек�
тивное влияние человеческого фак�
тора). Кроме того, процесс разра�
ботки и отладки ПО СУ на всех
этапах связан с внесением измене�
ний в ПО, что часто приводит к но�
вым ошибкам в нем, поскольку пол�
ное тестирование всего ПО СУ пос�
ле любой корректировки обычно
не проводится.

Следует учитывать, что отказы
ПО могут быть вызваны как ошиб�
ками в процессе его разработки
(ошибки алгоритмизации и програм�
мирования), так и конфликтами с
операционной системой, которые
возникают из�за ограничений па�
раллельной работы и доступа к внеш�
ним ресурсам или нарушения требо�
ваний их синхронизации. Возмож�
ная частичная несовместимость
различных ПО управления объекта�
ми, взаимодействующими между со�
бой, также может быть причиной
сбоя (отказа). В этой связи испытания
СУ АЭУ совместно с другими СУ не�
обходимо проводить на комплекс�
ном стенде разработчика СУ с целью
проверки совместимости отдельных
ПО и отработки алгоритмов управ�
ления по связям между различными
подсистемами.

С целью минимизации сбоев и
отказов ПО в процессе проектирова�
ния и испытаний СУ АЭУ необходимо
выполнять анализ надежности функ�
ционирования технических и програ�
ммных средств системы управления в
целом, а также анализ реакции сис�
тем управления на отказы ее состав�
ных частей, включая отказы ПО.

В анализе надежности и безо�
пасности должны учитываться воз�
можные виды отказов ПО с указа�
нием вероятности его отказа по ви�
ду: отказоустойчивость ПО с учетом
воздействия внешних факторов;
последствия ошибочных манипуля�
ций со стороны персонала; ошибки
при взаимодействии ПО и аппара�
туры СУ.

Как следует из перечисленных
задач, такой объем исходной ин�
формации в части ПО может быть
получен как в результате теорети�
ческих исследований, так и при
испытании ПО на надежность в сос�
таве СУ.

Необходимость проведения ис�
пытаний на надежность ПО СУ обус�
ловлена тем обстоятельством, что
аппаратура СУ АЭУ выполняет, на�
ряду с функциями нормальной
эксплуатации (основные показате�
ли — ресурс, срок службы, интен�
сивность отказов), и функции безо�
пасности (основной показатель —
вероятность несрабатывания на тре�
бование).

Для достижения необходимой
надежности и безопасности жела�
тельно использовать следующие ос�
новные принципы проектирования
аппаратной части СУ АЭУ:

«единичного отказа», обес�
печивающий выполнение системой
заданных функций при любом ис�
ходном событии, требующем ее ра�
боты, с наложением одного, неза�
висимого от исходного, события от�
каза любого одного ее элемента и
дополнительного необнаруживае�
мого (скрытого) отказа неконтроли�
руемого элемента или одной ошиб�
ки оператора;

«независимости», связанный с
повышением надежности системы
путем применения функционального
разделения каналов, при котором
отказ одного канала не приводит к
отказу другого;

«резервирования», приводя�
щий к повышению надежности систе�
мы путем введения избыточности по
отношению к минимально необхо�

димому и достаточному объему для
выполнения заданной функции;

«приоритетности», заключаю�
щийся в повышении надежности
обеспечения функции безопасности
за счет превалирования над всеми
остальными управляющими функ�
циями;

«необратимости функции»,
повышающий надежность выполне�
ния функции безопасности за счет
доведения начавшегося защитного
действия до полного завершения со�
ответствующего алгоритма и его ре�
ализации вне зависимости от изме�
нения начальных условий, вызвав�
ших выполнение действия;

«апробированности», в соот�
ветствии с которым, технические и
организационные решения должны
пройти проверку компьютерным мо�
делированием и испытаниями с уче�
том опыта эксплуатации прототип�
ных систем;

«консервативного подхода»,
реализующий подход к проектирова�
нию и конструированию аппарат�
ных средств системы с использовани�
ем стандартизированных компонен�
тов так, чтобы все функции контроля,
защиты и управления выполнялись
путем комбинации минимально необ�
ходимого числа типов стандартизо�
ванных компонентов.

Реализация вышеперечислен�
ных принципов одновременно долж�
на сопровождаться как повышени�
ем функций безопасности за счет
разумного увеличения объема ин�
формационной избыточности и глу�
бины автоматизации процесса уп�
равления, так и непротиворечащим
безопасности усложнением програ�
ммного обеспечения.

Одним из возможных путей по�
вышения надежности ПО СУ может
быть экспертная оценка разрабо�
танного ПО, каждого канала управ�
ления независимой организацией,
имеющей на это соответствующую
лицензию (разрешение).

Как правило, отказы в ПО сис�
темы управления АЭУ трудно иден�
тифицировать, так как они могут за�
висеть от многих факторов, в том
числе и от работы других систем уп�
равления. Поэтому на начальном
этапе эксплуатации ПО с целью оп�
ределения наличия ошибок необхо�
димо непрерывно регистрировать
параметры объекта управления на
всех режимах работы. При этом ре�
гистрация информации должна
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осуществляться в аналоговом и циф�
ровом видах с последующим ее
представлением в виде, удобном для
анализа, но с обязательным предс�
тавлением на штатных средствах
отображения.

Кардинальным решением
проблемы обеспечения адекват�
ности алгоритмов управления, при�
нятых при проектировании, явля�
ется создание динамической мо�
дели АЭУ (далее — динамическая
модель), предназначенной для ими�
тации процессов, сопровождаю�
щих работу АЭУ в реальном масш�
табе времени как в штатных, так и
нештатных режимах.

Динамическая модель должна
представлять собой единый изме�
рительно�вычислительный комплекс
(ГОСТ26.203), состоящий из унифи�
цированных узлов, прошедших
апробацию при создании подоб�
ных корабельных моделей АЭУ. Ос�
нову динамической модели долж�
на составлять комплексная всере�
жимная математическая модель
АЭУ, воспроизводящая в реальном
масштабе времени взаимосвязан�
ные нейтронно�физические, тепло�
гидравлические, механические,
электромеханические и электричес�
кие процессы, происходящие в сис�
темах и оборудовании АЭУ, моде�
лирующая взаимосвязанные про�
цессы превращения одних видов
энергии в другие с совершением
соответствующей работы в основ�
ных узлах (активная зона, пароге�
нератор, турбоагрегаты, главный
конденсатор, теплообменные ап�
параты, валопровод, генераторы).

Для возможности компьютер�
ного моделирования математичес�
кая модель должна представлять со�
бой программный продукт, форма�
лизующий АЭУ и ее составные части
(РУ, ПТУ, СУ, ЭЭС), и при этом отра�
жать все происходящие в АЭУ ос�
новные процессы как единое целое
по физическим процессам с учетом
их обратных связей, реальных гео�
метрических размеров и физичес�
ких параметров.

Разработку динамической моде�
ли следует начинать с создания ба�
зовой математической модели АЭУ,
повторяющей основные параметры
АЭУ корабля�аналога и кораблей
предшествующего поколения или
стенда�прототипа АЭУ. К основным

параметрам относятся номинальная
мощность, тип теплоносителя и за�
медлителя, количество петель цир�
куляции, характеристики активной
зоны и парогенераторов, алгоритмы
работы основного оборудования. В
базовой математической модели
должна использоваться динамика
АЭУ, верифицированная по резуль�
татам осциллографирования пара�
метров в период испытаний и эксплуа�
тации АЭУ.

Первоочередной задачей ис�
пользования разработанной мате�
матической модели является ее при�
менение с целью качественной отлад�
ки и приемки систем управления АЭУ
на стенде завода�изготовителя. Для
этого математическую модель необ�
ходимо формировать в виде отдель�
ных структурных схем, элементы
которых описываются входо�выход�
ными соотношениями, дифференци�
ально�алгебраическими и разностны�
ми уравнениями, а также логичес�
кими продукциями управления
оборудованием АЭУ, позволяющими
вносить изменения в алгоритмы уп�
равления. Разработанная матема�
тическая модель АЭУ должна пос�
тавляться в качестве ПО на стенд
организации — разработчика аппа�
ратуры систем управления.

Принцип взаимодействия аппа�
ратуры СУ АЭУ с моделью АЭУ
представлен на рис. 2.

Использование математичес�
кой модели АЭУ в составе функцио�
нального стенда при наладках и ис�
пытаниях систем управления позво�
ляет не только обнаружить и
устранить ошибки в ПО СУ, но так�
же устранить и противоречия в алго�
ритмах управления, тем самым полу�
чить представление о «поведении»

АЭУ и ее составных частей до нача�
ла испытаний на заводе�строителе.

Также, что немаловажно, мате�
матическая модель АЭУ может быть
использована при создании трена�
жерного стенда, при имитации раз�
личного рода аварийных ситуаций,
обусловленных как внутренними при�
чинами, так и внешними воздействи�
ями на корабль, а также ошибками
персонала. Кроме этого возможно
проведение исследований и расче�
тов, результаты которых могут быть
использованы при обосновании на�
дежности и безопасности, создании
инструкций по эксплуатации, раз�
работке документов по борьбе за
живучесть.

Также следует учитывать, что
при этом обеспечивается экономия
средств, повышение качества про�
ектирования, сокращение сроков
создания установки за счет унифика�
ции модели АЭУ.

В заключение следует отметить,
что появление ошибок в ПО в про�
цессе эксплуатации будет случайным,
поэтому наиболее целесообразно
выявлять их на этапах разработки, от�
ладки и испытаний СУ АЭУ. Эффектив�
ность использования современных ин�
формационных технологий, коррект�
ность реализации алгоритмов и
исключение внесения ошибок в ПО
СУ необходимо подтверждать на раз�
ных стадиях проектирования. При этом
следует учитывать, что отказ техни�
ческих средств при эксплуатации нак�
ладывает ограничения на работу АЭУ,
а отказ ПО СУ может привести к тяже�
лым последствиям и невозможности
систем безопасности среагировать
на отказ1. Таким образом, интенсив�
ность отказов СУ во многом зависит
от наличии ошибок в ПО.
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Рис. 2. ССттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ииссппооллььззоовваанниияя  ммооддееллии  ААЭЭУУ  ннаа  ссттееннддее::
АЦП — аналого�цифровой преобразователь; ИМ —исполнительные механизмы; ОС —
операционная система; ПО — программное обеспечение; СУ — система управления;
ЦАП — цифро�аналоговый преобразователь

1Токмачев Г. В., Токмачев И. Г. Надежность программного обеспечения систем безопасности АЭС//Атомная техника за рубежом. 2004. № 12.
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Радий Анатольевич Шмаков ро�
дился 17 января 1931 г. в Новосиби�
рске. Окончив с отличием корабле�
строительный факультет Ленинградс�
кого кораблестроительного института
(1954), он начал работать в СКБ�143,
ныне ОАО «СПМБМ “Малахит”»,
с которым связана вся его трудовая
деятельность.

Радий Анатольевич стоял у исто�
ков отечественного атомного подвод�
ного флота, принимая участие в про�
ектировании, строительстве и сдаче
атомных подводных лодок (АПЛ) пер�
вого поколения пр. 627, 627А, 645.
Участвовал в первом выходе в море на
испытания АПЛ «Ленинский комсо�
мол», а также и в последующих выхо�
дах в период ее опытной эксплуатации.

За 56 лет работы в бюро
Р. А. Шмаков прошел путь от инженера�
конструктора до главного конструкто�
ра проектов. Как главный конструктор
участвовал в проектировании, строи�
тельстве и сдаче целого ряда модерни�
зированных опытных дизель�электричес�
ких подводных лодок пр. 613РВ, 633РВ,
633КС, 6332 и наземных стендов
пр. 03010, 03010Б для отработки про�
тиволодочных ракетных комплексов.

С 1976 г. участвовал в модерни�
зации АПЛ 1�го и 2�го поколений. В
1984 г. приказом министра судостро�
ительной промышленности Р. А. Шма�
ков был назначен главным конструкто�
ром строившихся АПЛ пр. 671, 671РТ,
671РТМ. Участвовал в проектирова�
нии, строительстве и сдаче АПЛ с ра�
кетным комплексом «Гранат». В каче�
стве члена государственных комиссий
принимал на вооружение противоло�
дочные ракетные комплексы «Вьюга»,
«Водопад», «Водопад НК», «Ветер»,
«Шквал», «Гранат», созданные при его

активном творческом участии и с вы�
сокой оценкой принятые на вооруже�
ние кораблей ВМФ.

Участвовал в работе комиссий и
групп авторского надзора за находящи�
мися в эксплуатации АПЛ с противоло�
дочным оружием на Черноморском,
Северном и Тихоокеанском флотах.

В последние годы он занимается
вопросами модернизации, ремонта и
утилизации АПЛ 1�го и 2�го поколений.

Крупный специалист в области
подводного кораблестроения
Р. А. Шмаков в разные периоды своей
деятельности уделял внимание и на�
учно�педагогической работе. В 1966—
1976 гг. читал курс лекций по динами�
ке старта ракет с подводной лодки,
теории подводной лодки и устройству
корабля. Для слушателей Военно�
морской академии, курсантов воен�
но�морских училищ в стенах бюро

проводит занятия по истории подвод�
ного флота и тенденциям его развития.

Настоящим увлечением Радия
Анатольевича является история под�
водного флота, его творцы и совре�
менное состояние. Им написаны де�
сятки статей по истории подводного
флота, а также в соавторстве три мо�
нографии. По его инициативе и при
непосредственном творческом учас�
тии в качестве главного редактора
вышли 23 книги серии «Подводное
кораблестроение — прошлое, нас�
тоящее, будущее», получившие зас�
луженное признание читателей.

Большое внимание Р. А. Шмаков
уделяет музею бюро, постоянно попол�
няя его моделями новых кораблей и
стендами. Избран действительным чле�
ном Санкт�Петербургской академии
истории науки и техники.

Радий Анатольевич имеет много�
численные государственные награды,
среди которых Государственная пре�
мия СССР (1981), премия Правитель�
ства РФ (1997), орден Октябрьской
Революции (1978), ордена Трудового
Красного Знамени (1971, 1984), ряд
медалей, в том числе юбилейные ме�
дали имени академиков С. П. Коро�
лева, В. П. Макеева, Н. Н. Исанина.

Он пользуется высоким авторите�
том у сотрудников бюро, специалистов
многочисленных предприятий�смеж�
ников, а также в кругах журналистов
периодической печати и телевидения.

Коллектив ОАО «СПМБМ “Ма�
лахит”» сердечно поздравляет Радия
Анатольевича со славным юбилеем и
желает ему крепкого здоровья, дол�
голетия, успехов в производственной
и научно�исторической деятельности. 

Редакция журнала «Судостроение»
присоединяется к этим поздравлениям.

ГЛАВНОМУ КОНСТРУКТОРУ Р. А. ШМАКОВУ — 80 ЛЕТ!

РР..  АА..  ШШммааккоовв
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В связи с увеличением стоимости топли�
ва, в судовых котлах стали применять более
дешевое остаточное топливо с повышенны�
ми значениями вязкости, механических при�
месей, асфальтенов, серы, золы и т. д. [1].
Применение такого топлива приводит к
увеличению скорости отложений золовых
частиц на внешней газовой стороне поверх�
ностей нагрева. Толщина этих отложений
может достигать 10—15 мм, в результате
чего резко ухудшается теплоотдача от газа
к воде внутри греющих труб котла, а также
снижается паропроизводительность котла и
растет температура уходящих газов. Расче�
ты показывают, что при увеличении этой тем�
пературы на 20—25 °С КПД котла снижает�
ся на 1—1,5%. Для котлов большой произво�
дительности это приводит к значительному
перерасходу топлива.

Для снижения этих отложений приме�
няется ежесуточная паровая сажеобдувка
поверхностей нагрева, при их значительной
толщине используется периодическая мойка
теплообменных труб с предварительным про�
париванием.

Интенсивность отложений золовых ча�
стиц на поверхностях нагрева зависит от
многих факторов, таких как качество топ�

лива, температура газового потока, темпе�
ратура и состояние поверхности теплообмен�
ных труб, качество процесса сжигания топ�
лива в топке и др.

Обследование отечественного парово�
го котла марки КВГ�34К с давлением пара
40 МПа и паропроизводительностью
34 т/ч показало, что на разных поверхно�
стях нагрева (экономайзер, конвективные
и притопочные пучки, пароперегреватель)
интенсивность отложений и их состав раз�
личны. Одна из причин этого — разная тем�
пература поверхности теплообмена. Так,
в экономайзере эта температура изменя�
ется от 110—130 до 180—190 °С, в кон�
вективных пучках она имеет значение око�
ло 260 °С, в пароперегревателе — свыше
470 °С.

Для экспериментального исследования
интенсивности отложений на газовой сто�
роне теплообменных труб авторами разра�
ботан и изготовлен зонд, на котором зада�
вались различные значения температуры по�
верхности теплообменных труб.

Работа зонда основана на использо�
вании образцов труб 1 с наружным диаме�
тром 29 мм и длиной 100 мм (рис. 1). Эти об�
разцы размещены на охлаждаемой водой
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ВВ..  НН..  ССттааццееннккоо,,  докт. техн. наук, зав. кафедрой, профессор,
тел. (4232) 261285, ВВ.. ММ.. ССууммееннккоовв,, канд. техн. наук, доцент,
тел. (4232) 222254 (Кораблестроительный институт
Дальневосточного государственного технического 
университета) УДК 621.187.7:662.61�634.2

Рис. 1. ССххееммаа  ззооннддаа  ддлляя  ииссссллееддоовваанниияя  ииннттееннссииввннооссттии  ооттллоожжеенниийй
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несущей трубе 2 с наружным диаме�
тром 25 мм. Между внутренней по�
верхностью образцов и наружной
поверхностью несущей трубы зада�
ется воздушный зазор δв, различ�
ный для каждого образца. При под�
воде теплоты к образцам снаружи от
горячих газов и охлаждении несу�
щей трубы изнутри водой с помо�
щью подводящей трубы 3 поверхно�
сть каждого образца приобретает
различную температуру, пропорци�
ональную толщине воздушного зазо�
ра δв. Между образцами установ�
лены теплоизолирующие проклад�
ки 5, такая же прокладка помещена
между образцами и заглушкой 6.

Для контроля температур в стен�
ке несущей трубы 2 профрезеро�
ван продольный паз, в который уло�
жены хромель�алюмелевые термо�
пары 4 с диаметром каждого
провода 0,2 мм. С помощью этих
термопар измеряется температура
наружной поверхности каждого об�
разца tcт2

, а также средняя темпера�
тура несущей трубы tcт3

.
Тепловой поток через воздуш�

ные зазоры в образцах определя�
ется по уравнению теплопроводно�
сти через плоскую стенку:

λв
qв = (tcт2

– tcт3
) .

δв

Это выражение приравнено к
тепловому потоку вследствие кон�
векции от газов к поверхности от�
ложений на трубе:

qoт = K (tг – tcт2
) ,

где коэффициент теплопередачи

1
K = .

1       δoт
+ 

α1 λoт

Здесь λв, λот — теплопроводности
воздуха в зазоре и отложений на
поверхности трубы, Вт/(м2⋅К); δв,
δот — толщины воздушного зазора и
отложений, м; α1 — коэффициент
теплоотдачи от газа к поверхности
отложений на трубе, Вт/(м2⋅К); tг,
tст2

, tст3
— температуры газа, стенки

образца и несущей трубы, К.

После преобразования этих вы�
ражений получаем уравнение расче�
та толщины отложений:

⎛δв tг – tст2
1 ⎞

δoт = λoт ⎜ ⋅ – ⎟ .
⎝λв tст2

– tст3
α1⎠

Это выражение можно исполь�
зовать для расчета термического со�
противления отложений:

δoт δв tг – tст2
1

= ⋅ – .
λoт λв tст2

– tст3
α1

Таким образом, толщину отло�
жений или их термическое сопро�
тивление можно определить по изме�
ренным значениям толщины воздуш�
ного зазора, его теплопроводности
и по значениям температур газа,
стенок образца и несущей трубы.
Коэффициент теплоотдачи достаточ�
но надежно определяется расчет�
ным путем [2].

При повышении толщины отло�
жений (со временем наработки по�
верхностей нагрева) при постоян�
ных остальных параметрах понижа�
ется температура стенки t2. По
изменению этой величины во вре�
мени возможно найти зависимость
термического сопротивления и тол�
щины отложения от времени нара�
ботки, т. е. в ходе проведения экспе�
римента.

Эксперименты по определению
интенсивности отложений на по�
верхностях нагрева проводились
на судовом котле марки КВГ�34К с
зондом, который устанавливался
на выходе газов сразу за эконо�
майзером. Испытывались четыре
образца труб с воздушными зазо�
рами δв = 0,3; 0,45; 0,7 и 1 мм с
расчетными температурами tст2

=
138, 130, 120 и 110 °С соответст�
венно при температуре несущей
трубы tст3

= 80 °С. При этом темпе�
ратура газа tг в зависимости от на�
грузки котла изменялась в диапазо�
не от 160 до 170 °С.

Охлаждение зонда устанавли�
валось постоянным и контролиро�
валось по температуре несущей
трубы. Температура газа определя�
лась по штатным термометрам ухо�
дящих газов, а также с помощью

четырех термопар, установленных
в том же сечении газохода, что и
зонд.

Измерения всех температур
проводились в начальный период
времени (первые сутки) через 1—
3 ч, затем через 7—10 ч. Общее
время наработки составило 156 ч
(6,5 сут) для режима сжигания чис�
того (товарного) топлива и 96 ч
(4 сут) при сжигании водотопливной
эмульсии с влагосодержанием W =
10...25%.

По окончании экспериментов
расчетные значения толщин отло�
жений уточнялись по результатам
измерений конечных значений тол�
щин этих отложений с помощью мик�
рометра.

Результаты экспериментов по�
казали следующее.

1. С увеличением времени экс�
перимента τ толщина отложений уве�
личивается. Так, за 150 ч эти тол�
щины достигли значений 0,8—2 мм.

2. В первоначальный период
эксплуатации интенсивность отло�
жений имеет наибольшие значения.

3. С увеличением температуры
стенки образцов tст2

скорость отло�
жений уменьшается. Так, за время
эксперимента τ = 150 ч при тем�
пературе 110 °С на поверхности
образца сформировались отложе�
ния толщиной 2 мм, при температу�
ре 120 °С — 1,5 мм, при
130 °С — 1,1 мм и при 138 °С —
0,8 мм.

4. При сжигании водотоплив�
ной эмульсии (ВТЭ) интенсивность
отложений была значительно ниже.

Одним из методов повышения
эффективности судовых паровых кот�
лов, работающих на тяжелом высо�
ковязком топливе, является использо�
вание в качестве топлива ВТЭ [2].
При этом незначительно повышает�
ся температура уходящих газов и,
соответственно, увеличиваются поте�
ри с уходящими газами qг, однако
одновеменно значительно уменьша�
ются потери на химический q3 и ме�
ханический q4 недожоги. Особен�
но значительно это проявляется при
сжигании высоковязких топлив, а
также при недостаточно качествен�
ной настройке топочного процесса
в котле. При этом при сжигании ВТЭ
возможно уменьшение коэффици�
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ента избытка воздуха α, что приво�
дит в целом к повышению эффектив�
ности котла.

Для анализа влияния на интен�
сивность отложений процесса сжига�
ния ВТЭ были проведены две серии
экспериментов по сжиганию обычно�
го топлива М100В и ВТЭ на его ос�
нове в котлах марки КВГ�34К. Экс�
перименты проводились в эксплуата�
ционных условиях в Охотоморской
экспедиции.

Для этой цели на котлы в тече�
ние 60 сут подавалось сначала
обычное (товарное) топливо (ТТ) —
мазут М100В, затем в течение тако�
го же периода времени в котлах сжи�
галась ВТЭ на основе этого же топ�
лива. Влагосодержание ВТЭ поддер�
живалось в пределах 10—12%. В
процессе эксперимента снимались
показания температур уходящих га�
зов (4 раза в сутки), а также опре�
делялся суммарный ежесуточный
расход топлива на котлы, который
характеризует нагрузку котлов.

Анализ полученных данных по�
казал, что температура уходящих
газов имеет значительный разброс
по значениям, зависящий от на�
грузки котла и времени наработки.
Для исключения влияния нагрузки
котла на эту температуру были рас�
считаны и введены поправки на
температуру уходящих газов. Для
этого были выбраны три уровня су�
точного расхода топлива (Вт) —

50, 75 и 100 т/сут. По данным
ежесуточного расхода топлива и
температуры уходящих газов рас�
считан средний поправочный ко�
эффициент изменения этой темпе�
ратуры и затем для каждого дня
эксплуатации рассчитаны значе�
ния поправки и самой температу�
ры уходящих газов.

Для выбранных значений суточ�
ного расхода топлива построены
графики изменения температуры
уходящих газов по времени нара�
ботки (рис. 2).

По этим данным можно сделать
следующие выводы.

1. Температура уходящих газов
котла, сжигающего товарное топливо
(ТТ) и ВТЭ, после очистки котла (на�
чало графика) примерно одинако�
ва — tух ≅ 156...160 °С (при Вт =
100 т/сут).

2. На ТТ температура tух с нара�
боткой котла нарастает медленней,
чем на ВТЭ. Стабилизация tух на ТТ
происходит за 20 сут, на ВТЭ — за
10 сут.

3. Повышение температуры tух
за период стабилизации (за 20 сут)
на ТТ составляет 10 °С (при Вт =
100 т/сут), на ВТЭ — 7 °С. Анало�
гично при пониженных нагрузках (70
и 50 т/сут соответственно).

4. При малой нагрузке кот�
лов (Вт = 50 т/сут) температура tух
повышается быстрее. Так, в конце
исследуемых периодов эксплуа�

тации при нагрузке Вт = 50 т/сут
температура tух имеет те же зна�
чения, что и при максимальной
нагрузке. Это особенно сильно
проявляется при использовании
ТТ (Δt ≅ 20 °С) и меньше на ВТЭ
(Δt ≅ 10 °С). Это связано, по�ви�
димому, с плохим распылом топ�
лива при малых нагрузках котлов
и большей степенью их загрязне�
ния сажистыми частицами.

5. После очистки котлов по га�
зовой стороне tух снижается значи�
тельнее при работе котла на ВТЭ —
Δt ≅ 12 °С (на ТТ Δt ≅ 10 °С).

6. Качественный анализ соста�
ва отложений показал, что при сжи�
гании ВТЭ сажистая составляющая в
них снижается с 30—50% (для обыч�
ного топлива) до 7—12%. При этом
отложения имеют более рыхлый ха�
рактер, они легко удаляются с по�
верхностей нагрева струей воды.

Сравнивая эти данные с анало�
гичными для котла, эксплуатируе�
мого без ежесуточной сажеобдув�
ки на таком же ТТ, можно отметить
более значительный рост tух на кот�
ле без ежесуточной сажеобдувки.
Кроме того, сама температура ухо�
дящих газов на этом котле имеет
более высокие значения tух =
214...240 °С по сравнению с tух =
160...170 °С. Это резко увеличи�
вает тепловые потери с уходящими
газами и снижает КПД котла.

В заключение можно отметить,
что сжигание ВТЭ на основе высо�
ковязкого тяжелого топлива (мазу�
та) приводит не только к повышению
эффективности сжигания этого топ�
лива [1], но и к снижению интен�
сивности образования отложений
на газовой стороне поверхностей
нагрева. В результате периодич�
ность их механической очистки уве�
личивается с 1000—1200 ч до
2000—2200 ч. При этом прочность
отложений, их адгезия к поверхно�
стям нагрева значительно ниже,
время очистки, ее трудоемкость и
стоимость резко снижаются.
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Рис. 2. УУттооччннеенннныыее  ззннааччеенниияя  ттееммппееррааттуурр  ууххооддяящщиихх  ггааззоовв  вв  ккооттллее  ККВВГГ��3344КК  ппррии  ииссппооллььззооввааннииии
ттооппллиивваа  ММ110000ВВ  ((аа))  ии  ВВТТЭЭ  ((бб))::
• — Вт = 100 т/сут; + — Вт = 75 т/сут; х — Вт = 50 т/сут
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б)



33

Существующие энергетические
установки, вырабатывающие элект�
рическую, механическую и терми�
ческую энергию на основе измене�
ния теплофизических и расходных
параметров протекающего через
них газообразного или жидкого ра�
бочего тела, как правило, выполня�
ются в виде сравнительно мощных
двигателей. Если в качестве примера
рассмотреть газотурбинные двигате�
ли (ГТД), то международный прогноз
[1] показывает, что за десятилетний
период с 2006 по 2015 гг. должно
быть изготовлено 12 100 ГТД
(рис. 1) суммарной мощностью
344 080 МВт (с ежегодным произ�
водством от 873 до 1337 ГТД). Их
общая стоимость у изготовителя (це�
ны 2006 г.) 143 млрд дол. (см.
рис. 1), или 416 дол./кВт. У заказ�
чика цена возрастает до 1800—
2000 дол./кВт (транспортировка,
обустройство, персонал, окружаю�
щая среда и т. д.).

На производство ГТД мощнос�
тью менее 3 МВт приходится всего

1,4% от общей стоимости, тогда как
на ГТД мощностью от 20 до 180 МВт
и более эта доля достигает 87%.
Сейчас в России и странах СНГ экс�
плуатируется и строится 103 паро�
газовых установки (ПГУ) общей
мощностью более 33 628 МВт и сто�
имостью 720 млрд руб. [2]. Мощ�
ность отдельных ГТД в их составе
превышает 280 МВт, а стоимость
энергии у изготовителя доходит до
730 дол./кВт. Таким образом, в де�
ле создания газотурбинных энерге�
тических установок энергомашино�
строительные фирмы мира следуют
по пути гигантомании.

Морские газотурбинные энер�
гетические установки состоят, как
правило, из одного�двух ГТД мощно�
стью от 5 до 25 МВт [2] специально�
го («Сатурн», «Зоря�Машпроект»
и др.) или общепромышленного на�
значения (General Electric, Solar
Turbines Inc., Rolls�Royce и др.). Ана�
лиз термодинамических и теплотех�
нических параметров ГТД, приме�
няемых на судах и кораблях, позво�

ляет заключить, что наилучшие ха�
рактеристики по экономичности име�
ют ГТД, спроектированные специ�
ально для применения в морских ус�
ловиях [2—15]. Это ГТД (табл. 1)
простого цикла, имеющие КПД 36—
37% на номинальном режиме ра�
боты, предназначенные для уста�
новки на корабли и суда всех клас�
сов в качестве маршевых и
форсажных двигателей с практиче�
ски одинаковыми определяющими
параметрами — температурой га�
за на входе в турбину TIT, степенью
повышения давления πk и законо�
мерностью изменения относитель�
ного удельного расхода топли�
ва⎯be = be/beн от относительной
мощности⎯Ne = Ne/Neн (рис. 2).
Тем не менее их массогабаритные
показатели существенно отличают�
ся, так как зависят прежде всего от
конструктивного решения, базиру�
ющегося на реализации материа�
ловедческих и технологических ас�
пектов производства. Например,
масса и объем ГТД фирмы Rolls�
Royce почти на порядок больше, чем
у двигателей той же мощности фирм
«Сатурн» и «Зоря�Машпроект». Вид�
но, что морские корабельные ГТД
М70ФРУ и М90ФР, имеющие пол�
ный ресурс 40 тыс. ч [4, 9], являют�
ся наиболее приемлемым прототи�
пом для сопоставления с морскими
ГТД сложного цикла.

Использование ГТД сложных
циклов дает возможность значитель�
но повысить экономичность двига�
теля, особенно при использовании
жаропрочных и жаростойких мате�
риалов, эффективных конструкций
систем охлаждения рабочего обло�
пачивания, жаровых труб камер сго�
рания, теплообменных поверхнос�
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ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ И

ЭКОЛОГИЧНОСТИ МОРСКИХ ГАЗОТУРБИННЫХ

УСТАНОВОК НА ОСНОВЕ ПАРАЛЛЕЛЬНО

ВКЛЮЧЕННЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ МОДУЛЕЙ

АА..  ВВ..  ССууддаарреевв,,  докт. техн. наук, профессор, (ООО
«Научный центр “Керамические двигатели”
им. А. М. Бойко»), факс (812) 2253453,
e�mail: soudarev@boykocenter.spb.ru, ВВ..  ГГ..  ККооннааккоовв,,
докт. хим. наук, профессор (ООО НТЦ «Стекло
и керамика»), факс (812) 2257787, 
e�mail: konakov@mail.wplus.net УДК 629.5.03�843.8

Рис. 1. ССууммммааррннооее  ппррооииззввооддссттввоо  ггааззооттууррббиинннныыхх  ддввииггааттееллеейй  ∑∑ГГТТДД
ззаа ддеессяяттииллееттнниийй  ппееррииоодд  сс  22000066  ппоо  22001155 гггг..  ии  иихх  ссттооииммооссттьь

Рис. 2. ЗЗааввииссииммооссттьь  ооттннооссииттееллььннооггоо  рраассххооддаа  ттооппллиивваа⎯⎯bbee ==  bbee//bbeeнн оотт
ооттннооссииттееллььнноойй  ммоощщннооссттии⎯⎯NNee ==  NNee//NNeeнн ддлляя  ооддннооббллооччнныыхх  ммоорр��
ссккиихх  ГГТТДД  [[1155]]::  NNeeнн ии  bbeeнн ——  ппааррааммееттррыы  ннооммииннааллььннооггоо  рреежжииммаа
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тей воздухоподогревателей. Резуль�
таты этих достижений воплотились в
морском ГТД WR�21 фирм Rolls�
Royce и Westinghouse (см. табл. 1),
реализованном при TIT = 1100 °C в
рамках регенеративного цикла с
промежуточным охлаждением, что
вывело этот двигатель на первое ме�
сто по экономичности. Поэтому
WR�21 (рис. 3) принят как лучший
образец морского ГТД для сравнения
его с морскими керамичес�
кими двигателями (КГТД),
разрабатываемыми на ос�
нове такого же сложного
цикла для гражданского су�
достроения, а также для неф�
тяной и газовой индустрии.

Было проведено числен�
ное оптимизационное иссле�
дование для номинального
режима работы различных
КГТД при начальных услови�
ях в соответствии с ИСО и
при одинаковых исходных
технических параметрах, а
результаты расчетов КПД
для оптимальных степеней
повышения давления каждо�
го КГТД сведены в табл. 2.
Концепция создания много�
модульных ГТД основывает�
ся на известном природном
законе трехмерного прост�

ранства: «Если линейные размеры
объекта изменяются в m раз, то его
поверхности F изменяются в m2 раз,
а объемы и массы — в m3 раз», из ко�
торого применительно к рассматри�
ваемым двигателям (мощностью N
∼ F) следует: «Если при одинаковых
начальных условиях уменьшить мас�
штаб энергетического двигателя в m
раз, то его удельная мощность
(кВт/кг, кВт/л) в m раз увеличится».

Действительно, если сравнить
удельные массовые мощности Nem
двигателей 601�KF9 и 601�KF11 при
D1 = mD2 или Ne1 = m2Ne2, то полу�
чим: Nem1 = Ne1/M1 =
m2Ne2/m3M2 = Nem2/m; или Nem2 =
mNem1.

Таким образом, уменьшая мощ�
ность КГТД в 10 раз, получим деся�
тикратный рост его удельной мощно�
сти, если соблюдены одни и те же
начальные условия (конструктивная
и термодинамическая схема, окру�
жающая среда, топливо, TIT, πк, КПД
турбомашин, электрогенератора,
камеры сгорания, степень реге�
нерации, расход воздуха на охлаж�
дение, потери давления в трактах
камеры сгорания, воздухоподогре�
вателя и т. д.).

Конечно, начальные условия
сравниваемых установок неодинако�
вы, поскольку:

• масштабный фактор при
уменьшении линейного размера не�
гативно влияет на характеристики
эффективности турбомашин, их КПД
снижается;

• возрастают потери на тре�
ние и тепловые потери в окружаю�
щую среду;

• становится невозможным ис�
пользовать охлаждаемое облопачи�
вание турбин из�за чрезвычайно тон�
ких профилей лопаток;

• возникают проблемы изме�
рения параметров отдельных уст�
ройств и всей установки в целом на
стендах;

• требуется очень высокая точ�
ность геометрической фор�
мы деталей, зазоров между
элементами ротора и ста�
тора, шероховатости по�
верхностей, уровня разба�
ланса при балансировке
роторов;

• необходимы принци�
пиально иные конструкцион�
ные материалы и технологии
изготовления из них дета�
лей и узлов установки.

Г. С. Скубачевский [16]
подчеркивает, что кубичес�
кий закон изменения объе�
ма и массы m3 справедлив
только для турбомашин, а
для других устройств турбо�
блока ГТД, изготавливаемых
из листовых материалов
(камеры сгорания, входные
устройства, пластинчатые
теплообменники и т. д.),

Таблица 1

Основные теплотехнические и массогабаритные (без учета электрогенераторов,
электродвигателей) параметры лучших современных морских ГТД [2—15]

Параметры (но�
минальный ре�

жим)

Марка ГТД и фирма�изготовитель 

601�KF9 601�KF11 М70ФРУ UGT
10000 Spey UGT

15000+ М90ФР WR�21

Rolls�Royce
ОАО
НПО

«Сатурн»

ГП НПКТ
«Зоря�

Машпро�
ект»

Rolls�
Royce

ГП НПКТ
«Зоря�

Машпро�
ект»

ЗАО
«Турбо�

рус»

Rolls�
Royce

Мощность Neн, МВт 6,468 7,829 8,8 10,5 19,5 20 20,2 21,6

Расход воздуха 
Gв, кг/с

23,3 29,4 33,3 36,7 66,7 71,1 74,6 73

Уд. расход топлива 
beн,   г/(кВт⋅ч)

228 227 234 241 230 226 228 190

КПД ηe, % 36,7 36,9 36,6 36,0 36,4 36,5 36,0 44,4

Температура газа на
входе в турбину 
TIT, °C

— — 1220 1200 — 1160 1160 1100

Степень регенерации
Er, %

— — — — — — — ∼75

Степень повышения 
давления πk

15,0 19,8 18,5 19,3 21,9 19,4 19,4 17,11

Частота вращения n,
об/мин

11 500 11 500 6500 3000 5500 3000 3450 3600

Масса М, т 38,1 39,9 2,4 5 25,7 9 8,9 46

Объем V, м3 90 90 9,05 13,8 58,1 35,4 35,4 102

Рис. 3. ККооннссттррууккттииввннааяя  ссххееммаа  ммооррссккооггоо  ГГТТДД  WWRR��2211  ккооммппааннииии  RRoollllss��
RRooyyccee  ссллоожжннооггоо  ццииккллаа  ((ррееггееннеерраацциияя  ттееппллаа ++  ппррооммеежжууттооччннооее
ооххллаажжддееннииее))  [[1155]]::
1, 3 — компрессоры низкого и высокого давления соответст�
венно; 2 — отвод и подвод воздуха из промежуточного охлади�
теля; 4 — 12 радиальных камер сгорания; 5, 6, 7 — турбины
высокого, среднего и низкого давления соответственно; 8 —
рекуператор
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характерен квадратичный закон.
В этой же работе рекомендуется
для турбоблоков принимать
m2,6...m2,8, т. е. при m = 10 можно
рассчитывать на пяти�, шестикрат�
ное увеличение удельной мощнос�
ти двигателя [16].

Сравнение одинаковых по
мощности установок — ГТД С30
фирмы Capstone [17] и мультимо�
дульной установки из 15 КГТД мар�
ки F/E�BC2 (табл. 3) мощностью по
2 кВт — показывает, что мультимо�
дульная установка 15 F/E�2BC бо�
лее чем в 6 раз легче и в 18 раз
компактнее, чем выполненная в ви�
де одного двигателя Capstone C30
при одинаковой мощности, эффек�
тивности и экологичности. Все ос�
тальные начальные условия, и преж�
де всего термодинамические пара�
метры, конструктивное воплощение,
используемые материалы, техноло�
гическое оснащение ГТД F/E =
BC2, — принципиально другие, ос�
нованные на совершенно иных, бо�
лее прогрессивных концепциях.

С уменьшением масштаба дви�
гателя повышается его компактность,
что позволяет резко увеличить его
степень регенерации Еr, а значит и
КПД. Обеспечение высокой эконо�
мичности при создании мультимо�
дульной установки F/E�BC2 было
достигнуто только при реализации
высоких технологий во всем ком�
плексе процесса разработки инно�
вационных материаловедческих
(лазерносинтезируемый кермет, без�
усадочная керамика), технологиче�
ских (отказ от алмазного инструмен�
та, диффузионная сварка, полная
автоматизация изготовления) и кон�
структивных (туннельные турбины,
матрично�кольцевые рекуператоры,
встроенные электрогенераторы) кон�
цепций.

Исходя из представленной ин�
формации, целесообразно наряду
с морскими двигателями одноблоч�
ного исполнения мощностью 16 МВт
выполнить анализ мультимодульной
энергетической установки, состоя�
щей, например, из 32 морских КГТД
мощностью 500 кВт и расходом воз�
духа на входе 1,17 кг/с.

Отличительная конструктивная
особенность такого двигателя состо�
ит в том, что полезная мощность вы�
рабатывается электрогенератора�
ми, встроенными в турбокомпрес�
соры высокого и низкого давления
(ТКВД, ТКНД).

Модули объединены с целью
экономии занимаемого пространст�
ва попарно в блоки из двух КГТД.
Каждый модуль размещен так, что�
бы минимизировать объем горячих
газо� и воздухоходов, снизить гид�
равлические потери, уменьшить теп�
ловые потери в окружающую среду.

Масса керамического ГТД
32F/E�BC500 сложного цикла не
превышает 20 т (см. табл. 2), вклю�
чая воздухонагреватели, электроге�
нераторы и т. д. В приведенном при�
мере сравнения одноблочного и
мультимодульного исполнения КГТД
мощностью 16 МВт можно, в прин�
ципе, увеличить количество моду�
лей, уменьшая их мощность (напри�
мер: 64x250 кВт, 132x125 кВт
и т. д.) и, соответственно, стоимость
и массогабаритные параметры все�

го двигателя и повышая автоном�
ность судна. Ограничивающим фак�
тором в этом процессе является
снижение КПД турбомашин (напри�
мер, с мощности 65,2 кВт), компен�
сировать которое возможно за счет
повышения степени регенерации
воздухоподогревателя, применения
спирально�канальных турбомашин
и т. д.

Преимущества многомодульно�
го исполнения ГТД очевидны:

3 увеличится автономность мор�
ского, автомобильного и других ви�
дов транспорта в связи с повышени�
ем экономичности и снижением мас�
сы и габаритов ГТД;

3 отпадет необходимость в про�
стоях для ремонта установки, по�
скольку любой модуль можно заме�
нить на запасной;
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5*

Таблица 2

Основные теплотехнические и массогабаритные (включая электрогенераторы,
пространство для обслуживания) параметры КГТД 

Параметры (номи�
нальный режим)

Одноблочные КГТД Мультимо�
дульный КГТД

8—17,5 8—19 16—38 16—35 F/E�BC500 32F/E�BC500
Мощность Neн, МВт 8 8,7 16,5 16,5 0,5 16,3

Расход воздуха Gв, кг/с 17,5 19,0 38,0 35,0 1,17 37,4

Удельный расход топлива
beн, г/(кВт⋅ч) 162 163 162 167,1

КПД ηe, % 51,5 51,1 51,5 51,6

Температура газа на 
входе в турбину TIT, °C 1400

Степень регенерации 
Er, % 85

Степень повышения 
давления πk,%

10 12 10 12 10

Частота вращения n,
об/мин 12 700 13 550 9580 9000 67 000/38 000

Масса М, т 14,8 16,3 35,5 31,2 0,625 20

Объем V, м3 150 164 358 315 6,30 202

Таблица 3

Сравнение массогабаритных показателей одноблочных и многомодульных 
ГТД одинаковой мощности

Параметры
Фирма

Capstone Boyko Center
Марка ГТД С30 15F/E�BC2

Мощность ГТД Neн, кВт 30 2x15 = 30

Электрический КПД, % 28±2 28±1

Эмиссия NOx, ppm (при 15% О2) <9,0 <5,0

Размеры (LxBxH) или DxL, мм 1900x1344x714 (∅116x424)x15

Объем V, м3 1,823 0,0045x15 = 0,0672; (0,1020*)

Масса М, кг 578 6x15 = 90

Удельная мощность
массовая, Вт/кг 51,9 333

объемная, Вт/л 16,46 446/294*

*С учетом межмодульного объема.
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3 резко увеличится
средний КПД за период экс�
плуатации установки, так
как изменение мощности ее
осуществляется включени�
ем�отключением модулей,
работающих всегда на наи�
более экономичном режи�
ме (рис. 4);

3 существенно упрос�
тятся системы управления,
регулирования и защиты;

3повысится пожаро� и
взрывобезопасность установ�
ки, так как модули работают
на газовой смазке;

3в большинстве случаев про�
ектирование установки может быть
сведено к определению числа мо�
дулей, их компоновке и привязке к
системам подвода—отвода рабоче�
го тела, энергоносителей, контроля
и т. д. в конкретных условиях задан�
ного пространства;

3и самое главное, в результа�
те всего перечисленного значитель�
но сократятся затраты на изготов�
ление (материалы, оборудование,
рабочая сила, помещения, транс�
портировка, инструмент, стенды
и т. д.) и эксплуатацию (ремонт, об�
служивание, диагностика, запасные
части и т. д.).

Все это должно привести к про�
изводству намного более дешевой
электрической, тепловой и механи�
ческой энергии, а также к более на�
дежной и менее затратной эксплуа�
тации ГТУ.

Необходимо также отметить
возможности дальнейшего повыше�
ния экономичности и удельной мощ�
ности подобных ГТД прежде всего
за счет изменения до сих пор не ис�
пользуемых факторов — показате�
лей разбивки степени повышения
давления πk в компрессорах и степе�
ни понижения давления πt в турбинах.
Теперь, когда с каждого турбоком�
прессорного блока снимается по�
лезная мощность Ne, можно за счет
изменения отношения NeВД и NeНД
варьировать, например, соотноше�
ние πТВД и πТНД при постоянном от�
ношении πКВД и πКНД, добиваясь оп�
тимизации всех турбомашин и со�
ответствующего улучшения КПД и
удельной мощности двигателя.
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Рис. 4. ЗЗааввииссииммооссттьь  ККППДД  оотт  рреежжииммаа  ррааббооттыы  ооддннооббллооччнныыхх  [[1155]]
((WWRR��2211,,  TTYYNNFF,,  SSPPEEYY,,  OOLLYYMMPPUUSS,,  LLMM22550000))  ии  ммууллььттииммооддууллььнныыхх
((3322FF//EE��BBCC550000  ——  ппррооеекктт))  ммооррссккиихх  ГГТТДД

8 декабря 2010г. в Санкт�Петербурге компании PTC
и SENER провели конференцию для российских судостро�
ителей, на которой были представлены новейшие техноло�
гии в сфере проектирования судов и кораблей. Компании
впервые в России рассказали о совместном программном
решении, объединив САПР�систему FORAN и PLM платфор�
му РТС Windchill.  Это интегрированное решение подходит
для комплексного и крупномасштабного процесса разра�
ботки изделия в судостроении, предоставляя возможность
судостроительным предприятиям реализовать крупнейшие
заказы и обогнать зарубежных конкурентов. 

В настоящее время российские судостроители по�
стоянно сталкиваются с такими проблемами, как необ�
ходимость поставки судов за более короткое время,
повышение сложности и модульности при проектирова�
нии, ужесточение законов по охране окружающей сре�
ды, а также с постоянными требованиями к снижению зат�
рат на постройку и последующую эксплуатацию судов.

Именно поэтому PTC и SENER подписали согла�
шение, на основании которого было разработано
интегрированное решение для судостроения с единым
интерфейсом, объединившее PLM систему от РТС —
Windchill и систему проектирования судов и кораб�
лей от SENER — FORAN. Таким образом, все дан�
ные, произведенные в FORAN, подвергаются про�
цессам PLM, таким как изменение и управление кон�
фигурациями, контроль за версией, управление
технологическим процессом и жизненным циклом из�
делия в целом.

Участники конференции обменялись мнениями о
системах разработки судов и кораблей, узнали о новей�
шей версии FORAN v70 и обсудили будущие направле�
ния развития подобных систем проектирования в России.
В мероприятии приняли участие представители «Север�
ной верфи», ЦТСС, Балтийского завода, Российского
морского регистра судоходства и др.

КОНФЕРЕНЦИЯ PTC + SENER
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С 1 июля 2011 г. вводится в действие
стандарт судостроения ОСТР5.5414—2011
«Системы сточные судовые. Правила
проектирования».

Стандарт разработан взамен ранее
действовавших отраслевых руководящих до"
кументов РД5Р.5414—79 и РД5Р.5601—94
[1, 2] и устанавливает правила проектиро"
вания гравитационной и вакуумной сточных
систем, а также трубопроводов осушения
палуб, грузовых помещений и плавательных
бассейнов.

Необходимость выпуска нового стандар"
та на правила проектирования сточных систем
обусловлена тем, что Международной орга"
низацией по стандартизации (ISO) приняты
стандарты, устанавливающие правила про"
ектирования и методы расчета судовых сточ"
ных систем [3—7], непосредственное приме"
нение которых при проектировании затрудне"
но, с одной стороны, из"за их взаимосвязи с
рядом международных стандартов, не приня"
тых и не внедренных в Российской Федерации,
а с другой стороны, из"за взаимосвязи процес"
са проектирования систем с большим числом
российских судостроительных стандартов,
с правилами надзорных организаций и другими
отечественными нормативными документами,
на которые должны быть сделаны ссылки в
стандарте. Поэтому при разработке нового
стандарта судостроения из международных
стандартов в него были включены полезные для
отечественного судостроения правила проек"
тирования и методы расчета систем.

Ниже подробно рассмотрены особенно"
сти нового стандарта, отличающие его от
действовавших ранее.

Структурно стандарт построен следую"
щим образом: сначала изложены общие
правила проектирования систем, затем от"
дельно даны правила проектирования грави"
тационных и вакуумных сточных систем, а да"
лее правила проектирования отливных тру"
бопроводов сточных вод и трубопроводов
осушения палуб, грузовых помещений и пла"
вательных бассейнов.

ООббщщииее  ппррааввииллаа  ппррооееккттиирроовваанниияя.. В об"
щих правилах проектирования приведена
норма суточного накопления сточных вод
на одного человека, равная 25 л, которую
рекомендуется принимать при проектиро"

вании вакуумных сточных систем, поскольку
в действующих санитарных правилах такая
норма отсутствует.

В целях повышения срока службы сточных
трубопроводов систем, в которых возможно от"
ложение фекалий, вместо ранее применяв"
шихся труб из меди М3Р и сплава МНЖ5"1
стандартом рекомендовано применение ти"
тановых труб или медно"никелевых труб из
сплава МНЖМц11"1,1"0,6 с повышенным со"
держанием никеля. Для трубопроводов сточ"
ных систем, расположенных выше надводно"
го борта, наиболее предпочтительны предус"
мотренные стандартом пластмассовые трубы.

Большое внимание в стандарте уделено
требованиям к прокладке трубопроводов, ис"
ключающей проникновение неприятных запа"
хов и протечек сточных вод в медицинские, жи"
лые и общественные помещения, в помещения
пищеблока, цистерны, а также обеспечиваю"
щей безаварийную эксплуатацию трубопро"
водов и удобство их обслуживания.

Особо выделены правила проектирова"
ния, относящиеся к пассажирским и другим
судам, в символе класса которых предусмат"
ривается знак деления на отсеки. Выполне"
ние этих правил должно уменьшить вероят"
ность повреждения трубопроводов, а в случае
их аварийного повреждения и при времен"
ном крене судна — предотвратить затопле"
ние его водонепроницаемых отсеков. К таким
правилам, например, относятся: требования к
прокладке трубопроводов с открытыми впуск"
ными отверстиями вне зоны их возможного
повреждения; требования по установке на
трубопроводах у водонепроницаемых перебо"
рок запорной арматуры; требования к проек"
тированию сливных трубопроводов вакуум"
ных сточных систем в виде групповых ответвле"
ний и коллекторов, а также их прокладке над
палубой переборок и др.

ГГррааввииттааццииооннннааяя  ссииссттееммаа.. В отличие от
действовавшего РД5Р.5414—79 [1], в но"
вом стандарте на основе стандарта ISO
15749"2:2004(E) [4] установлены оптималь"
ные уклоны трубопроводов, позволяющие
более компактно располагать санитарное
оборудование в затесненных судовых по"
мещениях. Приведены удобные таблицы для
выбора условных диаметров трубопрово"
дов системы, стояков и магистралей в зави"

О НОВОМ СТАНДАРТЕ СУДОСТРОЕНИЯ НА ПРАВИЛА

ПРОЕКТИРОВАНИЯ СУДОВЫХ СТОЧНЫХ СИСТЕМ

АА..  ПП..  ФФооммиинн,, канд. техн. наук, зам. начальника отделения 
(НИИ «Лот»—ФГУП «ЦНИИ им. академика А. Н. Крылова»,
тел. (812) 3289055) УДК 006.83:629.5.048.1
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симости от расхода хозяйственно"
бытовых или сточных вод, группо"
вых ответвлений унитазов и стояков
от количества подсоединенных уни"
тазов.

Для выбора толщин стенок труб,
обеспечивающих необходимую на"
дежность и прочность трубопроводов
системы, в зависимости от места их
расположения на судне, в стандар"
те дана таблица с обозначениями
соответствующих категорий толщин
стенок труб (табл. 1).

На основании данной таблицы
в стандарте рекомендованы разме"
ры труб из указанных выше матери"
алов (табл. 2).

ВВааккууууммннааяя  ссииссттееммаа.. Поскольку
вакуумные сточные системы еще не
получили достаточно широкого рас"
пространения в проектах отечест"
венных судов, в стандарте дано крат"
кое описание работы системы, при"
веденное ниже.

Вакуумная сточная система
(рис. 1) действует следующим об"
разом:

• загрязненная вода от унита"
зов, писсуаров, биде и других уст"
ройств собирается в ответвительных
или коллекторных трубопроводах;

• загрязненная вода переме"
щается по трубопроводам в сбор"

ную цистерну либо в установку для
обработки сточных вод в виде от"
дельной порции («пробки») за счет
вакуума, создающего разность дав"
лений перед и за «пробкой».

При смыве унитаза его содер"
жимое всасывается в трубопровод
системы до тех пор, пока открыт кла"
пан унитаза. После закрытия кла"
пана (через 1,5—2,0 с) движение
загрязненной воды прекращается.

За время смыва унитаза вода
может перемещаться по трубо"
проводу на расстояние от 5 до 15 м
в зависимости от степени вакуума,
размеров и конфигурации трубо"
провода.

После прекращения слива вода
в трубопроводе будет течь под дей"
ствием силы тяжести к ближайшей
низкой точке трубопровода. Поэто"
му в этом месте должен быть преду"
смотрен водяной затвор («ловуш"
ка»), в котором образуется водяная
«пробка». При следующем смыве
унитаза или других унитазов, подсое"
диненных с той же стороны «ловуш"
ки», содержимое «ловушки» будет
всасываться и перемещаться по тру"

бопроводу дальше. В протяженных
трубопроводах, имеющих две—три
«ловушки», будет происходить од"
новременное перемещение воды из
всех «ловушек», пока сточная вода
не достигнет вакуумной установки.
Между «ловушками» трубопровод
должен иметь необходимый уклон
для обеспечения течения воды в этом
же направлении. Трубопроводы ва"
куумной системы начинаются от сточ"
ного санитарного оборудования.

Вакуумные унитазы имеют
встроенный вакуумный механизм, а
остальные сточные устройства со"
единяются с вакуумным клапаном
посредством короткого невакууми"
руемого трубопровода. Трубопро"
воды вакуумной системы оканчива"
ются вакуумной установкой, обеспе"
чивающей поддержание в системе
необходимого разрежения воздуха.
От вакуумной установки загрязнен"
ная вода отводится через трубопро"
вод, находящийся под избыточным
давлением, в сборную цистерну или
в установку для обработки сточных
вод.  Вакуумная установка может
также входить в сборную цистерну
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Таблица 2

Рекомендуемые размеры стальных труб
Условный про"

ход DN 32 40 50 65 80 100 125 150

Наружный диа"
метр трубы d,

мм
42 48 60 76 89 108 140 170

Толщина
стенки S,

мм

А 4,5
B 6,0 7,0 8,0 9,0
N 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 4,0

Таблица 1

Рекомендуемые категории толщины
стенок трубопроводов различного

назначения

Место расположения 
трубопровода

Катего"
рия

толщин
стенок
труб

Цистерны с одинаковой средой A
Цистерны с разными средами B
Трубопроводы, проложенные:

ниже палубы надводного борта
или палубы переборок, ведущие
к отверстию для слива сточных
вод за борт, с запорными 
устройствами

A

выше палубы надводного борта N
Грузовой трюм B

Рис. 1. ССххееммаа  ввааккууууммнноойй  ссттооччнноойй  ссииссттееммыы::
1 — вакуумная установка со сборной цистерной; 2 — главный коллектор; 3 — трубопро"
вод сточных вод; 4 — воздушная труба; 5 — три наружных диаметра восходящего от"
ветвления; 6 — дымовая труба; 7 — лазарет; 8 — камбуз; 9 — провизионная кладовая;
10 — палуба переборок (надводного борта); 11 — трубопровод хозяйственно"бытовых
вод; 12 — трубопровод откачки сточных вод
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или в установку для обработки сточ"
ных вод.

Сточные трубопроводы от сбор"
ной цистерны или от установки для
обработки сточных вод, находящие"
ся под избыточным давлением, не
входят в состав вакуумной системы.

В зависимости от типа судна,
его архитектуры, расположения по"
мещений и количества членов экипа"
жа может быть установлено несколь"
ко вакуумных систем, обслуживаю"
щих отдельные районы судна.

Исходя из особенности функцио"
нирования вакуумной сточной сис"
темы в стандарте даны правила про"
ектирования, обеспечивающие под"
держание в трубопроводах системы
необходимого вакуума и беспрепят"
ственного перемещения сточных вод
от санитарно"гигиенического обору"
дования в сборную цистерну или в
установку для обработки сточных вод.

Особое внимание обращено на
правила прокладки трубопроводов,
предусматривающие: необходимые
уклоны трубопроводов; допустимые
длины горизонтальных участков тру"
бопроводов между гидравлическими
затворами; расположение трубопро"
водов за зашивкой подволока поме"
щений; способы подсоединения вос"
ходящих ответвлений трубопроводов
к горизонтальным, исключающие об"
разование обратного потока сточ"
ных вод путем ограничения высоты
ответвления, установки невозврат"
ных клапанов и др.

В зависимости от количества под"
соединенных вакуумных унитазов и
клапанов установлены необходимые
условные диаметры трубопроводов
системы, сечение которых, по сравне"
нию с трубопроводами гравитацион"
ной системы, в несколько раз меньше.

Для выбора оптимальной произ"
водительности вакуумной установ"
ки системы в стандарте приведена
методика расчета установки для об"
служивания трубопроводов сточных
и хозяйственно"бытовых вод.

Учитывая отмеченные особеннос"
ти вакуумных сточных систем, в стан"
дарте даны рекомендации по их испы"
таниям после завершения монтажных
работ на герметичность и проверке
работоспособности систем в период
швартовных испытаний, в том числе
при имитации возможных неисправ"
ностей оборудования в соответствии с
логикой управления системой. Кроме
того, приведены рекомендации по про"
филактической химической очистке

системы, которые целесообразно учи"
тывать при составлении руководства по
ее эксплуатации.

ООттллииввнныыее  ттррууббооппррооввооддыы.. В этом
разделе стандарта рассматривают"
ся правила проектирования трубо"
проводов, по которым сточные воды
откачиваются или сливаются за борт.

С целью исключения аварий"
ной ситуации, при которой через от"
ливные трубопроводы может прои"
зойти затопление отсеков судна за"
бортной водой, в стандарте даны
правила установки на трубопрово"
дах запорной арматуры и выбора
ее типа. Так, на отливном трубопро"
воде между насосом сточных вод и
бортовым отливным отверстием не"
обходимо устанавливать запорную
арматуру в зависимости от высоты
расположения открытого конца тру"
бопровода сточной системы в судо"
вом помещении по отношению к лет"
ней грузовой ватерлинии на грузо"
вом судне или к палубе переборок
на пассажирском судне. Приводит"
ся схема трубопроводов. Например,
при расположении открытого конца
трубопровода, показанного на
рис. 2, на отливном отверстии кор"
пуса судна должна устанавливаться
невозвратно"запорная арматура.

Подобным образом в стандар"
те изложены требования и к иным ус"
ловиям расположения открытого кон"
ца трубопровода в отсеке судна, в
том числе при сливе загрязненной во"
ды из закрытых помещений непосред"
ственно за борт в зависимости от со"
отношения между величиной возвы"
шения открытого отверстия отливного
трубопровода (шпигата) над летней
грузовой ватерлинией и длиной судна.

Трубы отливных трубопроводов
должны изготавливаться из метал"
лов, указанных выше. При этом тру"
бопровод для перекачки сточных вод
на берег предусмотрен только из
стали, поскольку агрессивная сточ"
ная вода будет поступать в него лишь
периодически.

ТТррууббооппррооввооддыы  ддлляя  ооссуушшеенниияя  ппаа""
ллуубб,,  ггррууззооввыыхх  ппооммеещщеенниийй  ии  ппллаавваа""
ттееллььнныыхх  ббаассссееййнноовв.. Воду с открытых
палуб, а также надстроек и рубок, не
имеющих водонепроницаемых две"
рей, стандартом предусмотрено сли"
вать непосредственно за борт или
по трубопроводам, проложенным
на нижележащие палубы.

На основе стандарта ISO
15749"5:2004 (E) [7] установлены
необходимые условные проходы тру"
бопроводов в зависимости от тре"
буемой пропускной способности.

Грузовые трюмы, расположен"
ные на палубе надводного борта
грузовых судов или на палубе пере"
борок пассажирских судов, предус"
мотрено осушать непосредственно
за борт, если кромка палубы при
крене 5° будет не ниже уровня мо"
ря. Если же кромка палубы при угле
крена менее 5° погружается в море,
то загрязненная вода в соответствии
с требованиями стандарта должна
сливаться в сборные цистерны, обо"
рудованные сигнализаторами уров"
ня и средствами откачки за борт.

Правила проектирования осу"
шительных трубопроводов плава"
тельных бассейнов не отличаются от
предусмотренных в ранее действо"
вавшем руководящем документе.
Вместе с тем указывается, что если
расчеты остойчивости судна не учи"
тывают плавательный бассейн, рас"
положенный на открытой палубе, то
с классификационным обществом
должен быть согласован способ ава"
рийного осушения бассейна.

В остальном правила проекти"
рования сточных систем не отлича"
ются от предусмотренных в ранее
действовавших руководящих доку"
ментах.
ЛЛииттееррааттуурраа
1. РД5Р.5414—79 Системы сточные судовые.
Правила и нормы проектирования.
2. РД 5Р.5601—94 Системы сточные вакуум"
ные. Правила проектирования.
3. ISО 15749"1:2004(E) Ships and marine
technology — Drainage systems on ships and
marine structures"Part 1:Sanitary drainage"sys"
tem design.
4. ISO 15749"2:2004(E) Ships and marine
technology"Drainage systems on ships and
marine structures"Part 2: Sanitary drainage,
drain piping for gravity systems.
5. ISO 15749"3:2004(E) Ships and marine
technology"Drainage systems on ships and
marine structures"Part 3: Sanitary drainage,
drain piping for vacuum systems.
6. ISO 15749"4:2004(E) Ships and marine
technology"Drainage systems on ships and
marine structures"Part 4: Sanitary drainage,
sewage disposal pipes.
7. ISO 15749"5:2004(E) Ships and marine
technology"Drainage systems on ships and
marine structures"Part 5:Drainage of desks,
cargo spaces and swimming pools.
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Рис. 2. УУссттааннооввккаа  ззааппооррнноойй  ааррммааттууррыы  ннаа
ооттллииввнноомм  ттррууббооппррооввооддее::
1 — палуба надводного борта; 2 —
накопитель сточных вод
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Одной из основных частей силь�
фонных компенсаторов (СК) являет�
ся их гибкий элемент — сильфон,
представляющий собой тонкостен�
ную гофрированную эластичную вы�
сокопрочную оболочку вращения.
Вторая часть компенсатора — это
разгрузочные элементы, восприни�
мающие усилия от внутреннего дав�
ления рабочей среды и подвергаю�
щиеся воздействию растягивающих,
сдвигающих и изгибающих усилий.

В конструкциях существующих
сдвиговых, поворотных и сдвигопово�
ротных СК механизм, задающий на�
правление перемещению, выполнен
на шарнирных парах трения, кото�
рые изнашиваются при работе СК,
вследствие чего составляющая со�
противления перемещению от трения
в шарнирных парах к концу ресур�
са достигает значений, превышаю�
щих первоначальные в два раза.

Указанные недостатки харак�
терны для СК, в которых разгрузоч�
ные элементы выполнены в виде же�
стких стержневых тяг с опорными
шайбами и гайками пластин, повора�
чивающихся вокруг штыревой оси и
карданных вилок, обеспечивающих
поворот концевых элементов в пер�
пендикулярной плоскости. При та�
ких разгрузочных устройствах возни�
кают значительные перестановоч�
ные усилия.

В реальных условиях, с учетом
тенденций промышленности к уве�
личению значений давления и диаме�
тра трубопроводов, возникают боль�
шие распорные усилия, увеличива�
ющие перестановочный момент СК.

В настоящее время разработан
усовершенствованный СК сдвигопо�
воротных перемещений с принципи�
ально новым конструктивным реше�
нием разгрузочного элемента,
позволяющим стабилизировать со�
противление перемещению и сде�
лать его независимым от срока служ�
бы компенсатора. Это достигается за
счет исключения в СК шарнирных
пар трения.

СК сдвигоповоротных переме�
щений, представленный на рис. 1,
включает в себя разгрузочный эле�
мент в виде упругого стержня 1, го�
фрированный сильфон 5 с концевы�
ми патрубками 2, жестко связанны�
ми с втулками 3 разгрузочного
элемента через радиальные ребра
жесткости 4. Разгрузочный элемент,
установленный по оси сильфона,
способен обеспечивать как угловые,
так и сдвиговые взаимные перемеще�
ния концевых патрубков с минималь�
ным сопротивлением этим перемеще�
ниям. Связь разгрузочного стержня

с патрубками обеспечивается через
втулки с радиальными ребрами, же�
стко установленными между патруб�
ками и втулками. Взаимодействие
каждой втулки с концами разгрузоч�
ного стержня осуществляется по двум
поверхностям: цилиндрической и
резьбовой различного направления
на каждом конце разгрузочного
стержня. Цилиндрические поверх�
ности контактной пары «втулка—раз�
грузочный стержень» обеспечивают
силовое замыкание при упругой де�
формации рабочих (угловых и сдви�
говых) перемещений разгрузочно�
го стержня.

На рис. 2 представлен продоль�
ный разрез СК сдвигоповоротных
перемещений и фрагмент узла кон�
тактной пары «втулка — разгрузоч�
ный стержень».

Конструктивно�технологичес�
кое решение СК заключается в мо�
дернизации разгрузочного элемен�
та, испытывающего продольно�по�
перечный изгиб, и исключает
наличие шарнирных пар трения.

Согласно классической теории
совместного изгиба и растяжения
балок, в указанном разгрузочном
устройстве растягивающие усилия
Р, действующие на СК, должны вызы�
вать нормальные напряжения, равно�
мерно распределяющиеся по попе�
речному сечению площади F стерж�
невого разгрузочного элемента. При
этом нормальные напряжения от из�
гиба разгрузочного элемента в его
сечении, отстоящем на расстоянии х
в местах закрепления, должны рас�
пределяться прямо пропорциональ�
но изгибающему моменту Мх и об�
ратно пропорционально моменту
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КОНСТРУКТИВНАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ

И РАСЧЕТНАЯ ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННОГО

СОСТОЯНИЯ РАЗГРУЗОЧНЫХ

ЭЛЕМЕНТОВ СИЛЬФОННЫХ КОМПЕНСАТОРОВ

ПП..  СС..  ВВааккууллоовв,, генеральный директор ОАО НПП
«Компенсатор», e�mail: mail@kompensator.ru УДК 621.643.43�762.65

Рис. 1. ССддввииггооппооввооррооттнныыйй  ссииллььффоонннныыйй  ккоомм��
ппееннссааттоорр  сс  ррааззггррууззооччнныымм  ээллееммееннттоомм
вв ввииддее  ццееннттррааллььнноо  рраассппооллоожжееннннооггоо
ггииббккооггоо  ссттеерржжнняя

Рис. 2. ППррооддооллььнныыйй  ррааззрреезз  ((аа))  ии  ффррааггммееннтт  ((бб))  ууззллаа  ккооннттааккттнноойй  ппааррыы  ««ввттууллккаа——ррааззггррууззооччнныыйй
ссттеерржжеенньь»»  ррааззррааббооттаанннноойй  ммооддееллии  ссииллььффооннннооггоо  ккооммппееннссааттоорраа  ссддввииггооппооввооррооттнныыхх  
ппееррееммеещщеенниийй::
1 — сильфон; 2 — концевые патрубки; 3 — втулка; 4 — радиальное ребро; 5 — разгру�
зочный стержень; 6 — цилиндрическая часть конца разгрузочного стержня; 7 — резьбо�
вая часть конца разгрузочного стержня

а) б)
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инерции JУ. В результате полное на�
пряжение в точках с координатами z
(расстояние от нейтральной оси се�
чения разгрузочного элемента) долж�
но соответствовать выражению вида

P Mхz
σ∑ = σp + σизг = + . (1)

F Jy

Установлено, что действие уси�
лия Р во всех сечениях стержня раз�
грузочного элемента будет вызывать
напряжения σр, равномерно распре�
деленные по поперечному сечению.
Однако при воздействии изгиба са�
мыми опасными будут крайние (на�
иболее удаленные от нейтральной
оси волокна) с наибольшим воздей�
ствием изгибающего момента Мmax:

σизг
max = Mmax/W . (2)

Таким образом, наибольшие
расчетные напряжения в крайних
(наиболее нагруженных волокнах)
составят

P Mmax
(σизг) = + . (3)

F W

При расчетной оценке напря�
женного состояния разгрузочного
элемента усовершенствованного СК
сдвигоповоротных перемещений
стержень разгрузочного элемента
моделирован в виде жестко заде�
ланной консольной балки длиной l,
равной расстоянию между втулка�
ми, жестко связанными через ради�
альные ребра с концевыми патруб�
ками СК. Такая балка подвергается
действию растягивающих усилий N
и сдвигающих усилий Р, приложен�
ных перпендикулярно оси балки на
ее свободном конце. При повороте
балка подвергается также действию
усилий N и изгибающего момента
L, приложенного к ее свободному
концу.

Соответственно указанным схе�
мам загрузки, при расчете напря�
жений сдвига значение изгибающе�
го момента может быть принято в ви�
де Mx = (P/k)(shkx/chkx), а при
расчете напряжений поворота Mx =
(L/chkl)chk(l – x). При этом в обоих
случаях, с учетом модуля Юнга, ма�
териала стержня Е и момента инер�
ции круглого сечения стержня J, зна�
чение k = √P/EJ. С учетом представ�
ленных выражений изгибающего

момента расчет фактических значе�
ний указанных напряжений может
быть выполнен методом конечных
элементов в среде ANSYS.

В судостроении применяются
сдвиговые, поворотные и сдвигопо�
воротные компенсаторы с диапазо�
ном условного прохода от 65 до
500 мм и давлением от 0,25 до
1,0 МПа. Определено, что макси�
мальная амплитуда сдвига этих ком�
пенсаторов составляет ±10 мм, по�
ворота — ±5°.

Для предварительного расчета
СК (см. рис. 1) принят стержень диа�
метром 20 мм из стали 60С2А, име�
ющий параметры: σ01 = 1960 МПа,
σВ = 2160 МПа, НRCЭ 45—50, дли�
ну 480 мм. При этом распорное уси�
лие при испытании N = 253 000 Н,
сдвиг 10 мм, поворот — 5°.

В процессе расчета  разгрузоч�
ный стержень СК рассмотрен как
балка, защемленная одним концом
и загруженная на свободном конце
растягивающей продольной силой
N. Это позволило определить на�
пряженно�деформированное состо�
яние разгрузочного стержня в случае
его продольно�поперечного изгиба
под действием указанных суммар�
ных нагрузок, вызывающих приве�
денные выше амплитуды сдвига и
поворота (рис. 3). Наибольшие на�
пряжения при действии такого ком�
плекса нагрузок создаются в локаль�

ной зоне их приложения и превосхо�
дят допустимые более чем в два ра�
за. Кроме того, наиболее напряжен�
ными являются концы разгрузочного
элемента, закрепленные в концевых
патрубках СК.

С целью рационального пере�
распределения возникающих напря�
жений по всей длине разгрузочного
элемента выбрана новая форма его
стержня в виде балки переменного
сечения (рис. 4), обеспечивающая
уменьшение изгибающего момента.

Учитывая, что сдвиговые и уг�
ловые перемещения возможны на
любом конце компенсатора из�за
наличия направляющего патрубка,
наименьшее сечение стержня при�
нято в середине длины, где диаметр
сечения должен обеспечивать проч�
ность от продольной нагрузки N.

Результаты повторного расче�
та напряженного состояния разгру�
зочного стержня, приведенного на
рис. 4, наглядно свидетельствуют о
симметрии распределения эквива�
лентных напряжений по всей длине
разгрузочного стержня (рис. 5). Вы�
бранная форма перемененного по�
перечного сечения разгрузочного
стержня позволяет уменьшить макси�
мальные напряжения более чем в
два раза при его одинаковых сдви�
говых и угловых перемещениях.

Применение СК с разгрузоч�
ным элементом в виде многоступен�
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Рис. 3. ННааппрряяжжеенннноо��ддееффооррммииррооввааннннооее  ссооссттоояяннииее  ссттеерржжнняя  ппоодд  ддееййссттввииеемм  ссууммммааррнныыхх  ннааггррууззоокк

Рис. 4. ССттууппееннччааттааяя  ффооррммаа  ссттеерржжнняя  ррааззггррууззооччннооггоо  ээллееммееннттаа  ссииллььффооннннооггоо  ккооммппееннссааттоорраа

Рис. 5. ННааппрряяжжеенннноо��ддееффооррммииррооввааннннооее  ссооссттоояяннииее  ррааззггррууззооччннооггоо  ссттеерржжнняя,,  ииммееюющщееггоо  
ппоо  ддллииннее  ссттууппееннччааттооее  ииззммееннееннииее  ррааззммеерроовв  ппооппееррееччннооггоо  ссееччеенниияя
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чатого стержня, расположенного
внутри сильфона, позволяет рас�
ширить функциональные возмож�
ности этого компенсатора, обеспе�
чив сдвиг и поворот при любом на�
правлении прилагаемых нагрузок.
Наряду с указанным выше резьбо�
вые поверхности с правой и левой
резьбой на концах разгрузочного
стержня обеспечивают осевую фик�
сацию с целью восприятия распор�
ного усилия трубопровода, а также
возможности регулирования строи�
тельной длины СК для ликвидации

монтажного зазора и устранения
влияния монтажных деформаций
при его установке в обслуживае�
мую систему трубопроводов.
Последнее позволяет устранять не�
значительные осевые деформации
сильфона сдвигоповоротного ком�
пенсатора, которые, как правило,
имеют величину в пределах допус�
ка на длину компенсатора.

Описанное конструктивное ре�
шение сдвигоповоротного СК поз�
воляет расширить границы приме�
нения в судостроении.

ЛЛииттееррааттуурраа
Компенсаторы и уплотнения сильфонные ме�
таллические для судовых трубопроводов и
оборудования. Технические условия. ИЯНШ.
300260.031 ТЦ.
Патент 2224168 С1 РФ (заявка
№ 2002122360), опубл. 20.02.2004.
Бюл. № 5, (51) МПК F16 L 51/02, приоритет
изобретения 13.08.2002.
Патент 227859 С2 РФ (заявка
№ 2002110394), опубл. 20.11.2003.
Бюл. № 32, (51) МПК F16 L 51/3, приоритет
изобретения 11.04.2002.
Патент 2293902 С2 РФ (заявка
№ 2005111008), опубл. 20.02.2007.
Бюл. № 5, (51) МПК F16 L 51/02, приоритет
изобретения 20.10.2006.
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Для управления гидравлически�
ми исполнительными механизмами
(далее сервомоторами) широко при�
меняются аналоговые электрогид�
равлические преобразователи�уси�
лители. Наиболее распространен�
ные типы таких устройств —
золотники, струйные трубки и усили�
тели сопло—заслонка [1]. Данные
устройства имеют ряд существенных
недостатков. Так, золотники трудоем�
ки в изготовлении и могут работать
только на тонко очищенных жидкос�
тях. Струйные трубки и усилители
сопло—заслонка имеют низкий объ�
емный КПД (порядка 0,5) и не поз�
воляют создавать на сервомоторе
перепады более 1,5 МПа из�за виб�
раций и связанных с этим недопусти�
мых пульсаций жидкости.

В последние годы в ОАО Кон�
церн «НПО “Аврора”» разработа�
ны и успешно внедрены электрогид�
равлические преобразователи на
основе быстродействующих элект�
ромагнитных клапанов — блоки кла�
панов дискретного управления
(БКДУ).

Достоинства БКДУ: простота;
наличие в каждом клапане дискрет�
ного управления (КДУ) всего одной

подвижной детали — якоря�заслон�
ки; точность механической обработ�
ки — не выше 7—8 класса; вслед�

ствие больших проходных сечений
проходных сопел и большего хода
якоря нет необходимости в высокой
степени очистки рабочей среды; кла�
паны могут функционировать при
высоких давлении и температуре ра�
бочей среды.

Прибор БКДУ (рис. 1) состоит
из четырех электромагнитных кла�
панов КДУ1—КДУ4, попарно под�
ключенных к напору и сливу рабо�
чей жидкости и к выходным штуце�
рам № 3 и № 4, соединенных с
полостями двухстороннего серво�
мотора. При одновременном вклю�
чении КДУ1 и КДУ3 либо КДУ2
и КДУ4 на штуцерах № 3 и № 4
создается перепад давления ΔР = Рн

РЕАЛИЗАЦИЯ ИМПУЛЬСНОГО УПРАВЛЕНИЯ

ГИДРАВЛИЧЕСКИМИ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫМИ

МЕХАНИЗМАМИ ПРИ ПОМОЩИ ЭЛЕКТРО�

ГИДРАВЛИЧЕСКИХ БЛОКОВ УПРАВЛЕНИЯ

ЭЭ..  ГГ..  ББеерреессттооввииццккиийй,, канд. техн. наук, главный акустик —
начальник сектора, ТТ.. ХХ.. ГГааффуурроовв,, инженер, ИИ.. ЮЮ.. ГГррааччеевв,,
инженер, ММ.. ИИ.. ККаассььяянн,, главный конструктор,
СС.. ИИ.. УУшшааккоовв,, главный конструктор (ОАО Концерн «НПО
“Аврора”», тел. (812) 3160592) УДК 681.587.34

Рис. 1. ЭЭссккиизз  ББККДДУУ  вв  ррааззррееззее  ((аа))  ии  ппррииннццииппииааллььннааяя  ггииддррааввллииччеессккааяя  ссххееммаа  ееггоо  ууссттррооййссттвваа  ((бб))::
№ 1 — напорный штуцер (Рн = 2,0…3,5 МПа); № 2 — сливной штуцер (Рсл =
0,3…0,35 МПа); № 3, № 4 — выходные штуцеры;
1 — разъемный электросоединитель; 2 — крышка; 3 — обмотка электромагнита; 4 —
якорь�заслонка; 5 — сопловой узел; 6 — прочный корпус; 7 — дроссель
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– Рсл в ту или иную сторону. КДУ ус"
тановлены в единый корпуc 6 , в
котором выполнены каналы гидрав"
лических соединений и подводится
электропитание через соединитель
1. Конструктивно каждый КДУ вы"
полнен в виде клапанного электро"
магнита с двумя рабочими зазора"
ми и состоит из электромагнита 3,
якоря"заслонки 4 и соплового узла
5. Якорь"заслонка посредством
пружины плотно перекрывает соп"
ловой узел. При подаче питания на
электромагнит якорь, преодолевая
усилие пружины, притягивается к
сердечнику, открывая проход жид"
кости через сопловой узел.

Для обеспечения быстродействия
КДУ предусмотрено следующее:

• питание электромагнита осу"
ществляется импульсным форсаж"
ным напряжением с ограничением
по току;

• обмотка катушки выполнена
низкоомной с бифилярной обмот"
кой малой индуктивности. Постоян"
ная времени катушки не более 3 мс;

• ход якоря"заслонки предель"
но короткий — всего 0,45—0,5 мм,
что оказалось возможным при
конструкции соплового узла, состоя"
щего из трех сопел диаметром
1,8 мм;

• якорь"заслонка имеет обтекае"
мую форму и минимальную массу;

• на выходных штуцерах уста"
новлены дроссели 7, площадь кото"
рых на порядок меньше проходного
сечения соплового узла, т. е. рас"
ход через БКДУ определяется фак"
тически только сечением дросселей,
а КДУ выполняют роль быстродей"
ствующих ключей с минимальным
собственным сопротивлением.

Для исследования динамичес"
ких характеристик электрогидрав"
лических приборов (БКДУ, клапанов,
сервомоторов и т. д.) используется
специализированный электрогидрав"
лический стенд (рис. 2).

Экспериментальные испытания
опытного образца БКДУ проводи"
лись на ЭГС с перепадом давления
ΔР = 2,0 МПа, причем были уста"
новлены дроссели диаметром 1 мм.
Во время испытаний управление
БКДУ осуществлялось при помощи
электрического сигнала с широтно"
импульсной модуляцией (ШИМ) с
Тц = 40 мс и длительностью импуль"

са от 10 мс до 1 мс. Замерялся рас"
ход через БКДУ в течение одного и
того же времени (2 мин) во всех опы"
тах, поэтому количество импульсов
во всех опытах было одинаково и
равнялось 3000.

График зависимости Kv = f(tимп)
пропускной способности прибора
Kv (м

3/ч) от длительности импульса
жидкости tимп (мс) показывает чет"
кую привязанность данных величин
до длительности 2 мс (рис. 3).

На длительность импульса 1 мс
прибор не реагировал и оставался
закрытым.

На графике четко прослежи"
ваются два линейных участка в ди"
апазоне 4—10 мс и 1—3 мс с пере"
ходным участком между ними. Это
становится понятным, если рассмот"
реть график зависимости хода яко"
ря от длительности импульса
(рис. 4). До длительности импульса
4 мс якорь успевает совершить пол"
ный ход. При меньших длительнос"
тях прибор работает при частич"
ных ходах якоря. При длительнос"
ти импульса менее 2 мс якорь уже
не успевает оторваться от сопло"
вого узла.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011 ÑÓÄÎÂÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

6*

Рис. 2. ФФууннккццииооннааллььннааяя  ссххееммаа  ээллееккттррооггииддррааввллииччеессккооггоо  ссттееннддаа  сс  ппооддккллююччеенннныыммии  ггииддррааввллииччеесс""
ккииммии  ппррииббооррааммии::
А1 — установка водоподготовки; А2 — сливной расходный резервуар; А3 — напорный
расходный резервуар; А4 — фильтрующий элемент сетчатого исполнения с отстойни"
ком; А5 — основной напорный коллектор; А6 — БКДУ; А7 — гидравлический импульс"
ный модулятор (клапан, сервопривод); А8 — приборная стойка с дополнительными кол"
лекторами (напорным и сливным и манометром); А9 — основной сливной коллектор;
N — электронасосный агрегат; Р1—Р3 — манометры; V1—V10 — регулировочная арма"
тура (клапаны); 1 — трубопровод подачи питательной воды (от водопровода); 2 — тру"
бопровод заполнения расходных резервуаров; 3 — байопасный трубопровод; 4 — тру"
бопровод слива воды из расходных резервуаров (в канализацию); 5 — всасывающий
трубопровод; 6 — напорный трубопровод; 7 — сливной трубопровод; 8, 9 — трубопро"
воды подключения гидравлической нагрузки
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К специальным задачам регу"
лирования относятся задачи реали"
зации управления исполнительными
устройствами [2], целью которых яв"
ляется переход от релейной схемы
регулирования расходом через кла"
паны БКДУ к линейной, когда в каж"
дом новом состоянии перехода к
другой частоте новое воздействие
включает в себя предыдущее с уче"
том добавки «+…» к длительности
импульса.

Команды на подачу электропи"
тания в обмотки работающих по"
парно электромагнитов КДУ1, КДУ3
или КДУ2, КДУ4 прибора БКДУ
формируются программно с исполь"
зованием программной функции. Ал"
горитм функции подробно отражен
в работе [3].

Из приведенной на рис. 5 функ"
циональной гидравлической схемы
сопряжения БКДУ с полостями гид"
равлического сервомотора видно,
что при выдаче команды на открытие
(закрытие) срабатывает одна из пар
электромагнитных клапанов ЭМК1,
ЭМК4 или ЭМК2, ЭМК3. По умол"

чанию принимается, что для при вы"
полнении команды «ВКЛЮЧЕНО»
на закрытие срабатывает пара
ЭМК1 и ЭМК4. При создании пере"
пада давления в обеих полостях сер"
вомотора поршень начинает переме"
щаться вверх или вниз в зависимос"
ти от знака разности давлений в
полостях.

Алгоритм обеспечивает управ"
ление регулирующими клапанами в
составе системы через прибор БКДУ
в зависимости от рассогласования в
следящей системе ΔU между задан"
ным и фактическим положением ис"
полнительного механизма. В работе
алгоритма следует выделить четыре
основных режима: потенциального
управления; импульсного управле"
ния с постоянной длительностью им"
пульса и переменной паузой между
импульсами; импульсного управле"
ния с переменными длительностями
импульса и паузы; покоя, когда им"
пульсы на срабатывание клапанов
КДУ не формируются, а исполни"
тельный механизм сохраняет свое
заданное положение.

ВВыыввооддыы..  БКДУ и система уп"
равления обеспечивают надежную
работу привода при заданной дли"
тельности управляющего импульса
10 мс. Благодаря малой длитель"
ности импульсов существенно улуч"
шается точность и устойчивость
работы электрогидравлического
привода.

Наиболее широко распростра"
ненные сервомоторы имеют объем
200—400 мл (байпасный и пита"
тельный клапаны), и БКДУ позволя"
ет осуществить позиционирование
с точностью 0,05% от максималь"
ного хода.

В ОАО Концерн «НПО “Авро"
ра”» разработан, изготовлен и испы"
тан комплект аппаратуры и ПО,
обеспечивающий управление КДУ
в режимах, описанных в статье. При
этом настраиваемые параметры ап"
паратуры и ПО обеспечивают адап"
тацию канала управления с исполь"
зованием БКДУ к широкому спектру
задач управления.

Весьма перспективной пред"
ставляется возможность использо"
вания БКДУ с импульсной системой
управления в других схемах регули"
рования технологических парамет"
ров (например, в регуляторах расхо"
да, дозаторах).

ЛЛииттееррааттуурраа
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Гидравлика, гидромашины и гидроприводы.
М.: Машиностроение, 1982.
2. Попов Д. Н. Динамика и регулирование
гидро" и пневмосистем М.: Машиностроение,
1977.
3. Кочин А. Н., Силинг А. В., Ушаков С. И.,
Федоров Д. О., Федотов А. А. Алгоритмы
формирования ШИМ"сигналов в периодичес"
ких управляющих программах//Системы уп"
равления и обработки информации: Науч."
техн. сб./ФНПЦ «НПО “Аврора”». СПб.,
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Рис. 3. ЗЗааввииссииммооссттьь  рраассххооддаа  ((ооббъъееммаа))  жжииддккооссттии  ччеерреезз  ББККДДУУ  
оотт  ддллииттееллььннооссттии  ииммппууллььссаа

Рис. 4. ЗЗааввииссииммооссттьь  ххооддаа  яяккоорряя  ББККДДУУ  
оотт  ддллииттееллььннооссттии  ииммппууллььссаа

Рис. 5. ФФууннккццииооннааллььннааяя  ггииддррааввллииччеессккааяя  ссххееммаа  ссооппрряяжжеенниияя  ппррииббоорраа  ББККДДУУ  сс  ссееррввооммооттоорроомм::
А1 — БКДУ; А2 — сервомотор; 1 — штуцер № 1 («напор»); 2 — штуцер № 2 («слив»);
3 — штуцер № 3 («закрытие»); 4 — штуцер № 4 («открытие»)
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Наметившаяся в последние годы тен�
денция создания высокоскоростных транс�
портных средств (в том числе судов) с тонко�
стенными корпусами из алюминиевых спла�
вов, имеющих высокую удельную прочность,
связана со стремлением увеличить грузо�
подъемность и скорость движения, сокра�
тить требуемую мощность двигателей и рас�
ходы на их функционирование.

Сварка тонкостенного корпуса из алю�
миниевого сплава завершается при значи�
тельных искажениях геометрии стыковых со�
единений обшивок перекрытий: ступенчато�
сти («разностенности»), угловатости
(«домиков»), продольном изгибе [1]. Эти ис�
кажения затрудняют дальнейшую сборку
конструкций, не позволяют уменьшить до�
пуски на стрелки прогиба пластин обшивок
внутри опорных контуров после тепловой
правки и вместе с прогибами пластин отри�
цательно влияют на прочность, обтекаемость,
эстетичность корпуса. Правочные работы
соизмеримы по трудоемкости со сборочно�
сварочными работами, сопряжены с тяжелым
физическим трудом, шумом и не всегда да�
ют положительные результаты, создают к то�
му же в металле вмятины и подплавления,
снижая его механические свойства и кор�
розионную стойкость.

Ответственные стыковые соединения
обшивок из алюминиевых сплавов выполня�
ются двухсторонней сваркой с двумя про�
ходами с лицевой стороны (в том числе с од�
ним проходом для пролудки свариваемых
кромок) и с одним проходом для подварки
шва. Причем при подварке соединяемые
кромки не подкрепляются, вследствие чего
искажения геометрии соединения после
нее всегда выходят за пределы допусков.
Кроме того, пролудка свариваемых кро�
мок и подварка шва с предварительной вы�
рубкой его окисленного корня требуют зна�
чительных затрат. Поэтому в основу иссле�
дований, направленных на предотвращение
искажения геометрии стыкового соединения,
была положена замена двухсторонней свар�
ки однопроходной односторонней сваркой
с принудительным обратным формировани�
ем шва.

Было спроектировано и изготовлено
съемное сборочно�формирующее устрой�
ство, рассчитанное на однопроходную одно�
стороннюю сварку стыковых соединений с
принудительным обратным формировани�
ем шва в нижнем, горизонтальном и верти�
кальном пространственных положениях. Ус�
тройство (рисунок) включает в себя гребен�
ки 1 с прямоугольными пазами, размещенные
в этих пазах монолитные металлические под�
кладки 2 с формирующими канавками на
обеих узких гранях, введенные в пазы гребе�
нок клинья 3 для прижатия подкладок и сва�
риваемых друг к другу листов.

Материал гребенок — такой же, как и
у свариваемых листов. Благодаря этому хи�
мический состав листов в результате при�
варки гребенок не изменяется. Толщина гре�
бенки δгр на 2—3 мм больше толщины листов
δ. Это делает гребенки многократно приме�
няемыми: если их приварку к листам произ�
водить каждый раз с одной стороны, то пря�
молинейность ее контактной поверхности
перед следующей приваркой легко восста�
навливается удалением следов швов от пред�
шествующей приварки.

Высота гребенки Нгр зависит от δ, т. е.
жесткости листов: при δ = 3…4 мм эта вели�
чина составляет 150 мм, а при δ = 2 мм —
120 мм. Ширина гребенки Вгр зависит от δ
и стесненности условий ее установки (на�
пример, от близости ребер, подкрепляющих
листы): при δ = 4 мм эта величина составляет
140…250 мм, при δ = 3 мм — 140…220 мм,
при δ = 2 мм — 120…200 мм. Нижний пре�
дел Вгр соответствует условиям сборки соеди�
нения в стесненных условиях.

Разница ширины паза гребенки и шири�
ны подкладки составляет 0+0,3 мм. В этом
случае боковые стенки паза гребенки, упер�
шись в боковые стенки подкладки в резуль�
тате малейшей поперечной усадки шва, пре�
пятствуют уменьшению зазора между листа�
ми. При этом подкладки достаточно легко
размещаются в пазах гребенок. Для этого до�
статочно собрать соединение на длине под�
кладки, например, в такой последовательно�
сти: приварить к листам обе гребенки вбли�
зи концов подкладки, произвести чистовую
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прорезку зазора между листами руч�
ной пневмофрезой, ввести подклад�
ку в пазы приваренных концевых
гребенок, прижать подкладку и лис�
ты друг к другу в районах концевых
гребенок клиньями, навесить на под�
кладку и приварить к листам проме�
жуточные гребенки, прижимая
подкладку и листы друг к другу сра�
зу после приварки очередной гре�
бенки.

Материалом подкладки служит
нержавеющая сталь Х18Н10Т, ко�
торая имеет температуру плавления
1450 °С, т. е. на 800 °С большую,
чем алюминиевый сплав, и доста�
точно высокую твердость. Такой ма�
териал не подвергается ржавлению
на воздухе, не расплавляется в про�
цессе сварки шва (при условии, что
электрическая дуга действует не на
подкладку, а на сварочную ванну,
защищающую ее) и не сминается от
сжимающего действия боковых сте�
нок паза гребенки на боковые стен�
ки подкладки при поперечной усад�
ке шва.

Ширина подкладки — величи�
на, необходимая для опирания сва�
риваемых листов на подкладку за
пределами формирующей канавки
при максимальном приближении оси

формирующей канавки к ближай�
шим прихваткам, соединяющим гре�
бенку с листами: при толщине листов
3—4 мм ширина подкладки состав�
ляет 20 мм, а при толщине листов
2 мм — 15 мм. Высота подкладки
при названных значениях ширины —
достаточно большая, чтобы иметь
массу, обеспечивающую существен�
ный отвод тепла из свариваемых ли�
стов, и в то же время не слишком
большая, чтобы было возможно плот�
ное прижатие листов и подкладки
друг к другу: при ширине 20 и 15 мм
подкладка имеет высоту соответст�
венно 25 и 20 мм.

Кривизна и длина подкладки
определяются кривизной соедине�
ния и удобством ее применения для
сборки соединения. При сварке пря�
молинейного соединения она имеет
длину 1000 мм; для криволинейно�
го соединения такая подкладка под�
вергается гибке на вальцах по шаб�
лону с последующим удалением не�
согнутых концевых участков на
фрезерном станке.

Формирующие канавки, рас�
положенные на обеих узких гранях
подкладки, имеют трапециевидное
поперечное сечение с глубиной
0,6+0,1 мм и шириной основания

7 мм, что соответствует норматив�
ному документу [2]. Причем при�
меняются они попеременно либо
для обратного формирования шва,
либо для направления клина и при�
дания ему положения, перпендику�
лярного поверхности свариваемых
листов. Такое применение канавок
способствует сохранению их фор�
мы при неравномерном сварочном
нагреве подкладки по высоте: пер�
воначально прямолинейная под�
кладка, искривившись от первого
сварочного нагрева, перед третьей
сменой функций канавок становит�
ся практически прямолинейной и от
дальнейших сварочных нагревов не
искривляется. Благодаря этому су�
щественно облегчается плотное при�
жатие листов и подкладки друг к
другу при многократном примене�
нии подкладки.

Материалом клина, как и под�
кладки, служит нержавеющая сталь
Х18Н10Т. Длина клина 50 мм позво�
ляет собирать соединение на гре�
бенках, расположенных друг от дру�
га на малом расстоянии — до 65 мм.
Ширина и высота клина при сварке
листов толщиной 3—4 мм составля�
ет 20 и 25 мм, а для листов толщи�
ной 2 мм — соответственно 10 и
20 мм. Поверхность клина, обра�
щенная в сторону подкладки, имеет
форму формирующей канавки, что
позволяет установить клин на сере�
дине подкладки и легко придать ему
положение, перпендикулярное сва�
риваемым листам.

Сборку и сварку внутрисекци�
онных стыковых соединений с ис�
пользованием описанного сборочно�
формирующего устройства можно
выполнять на стенде, позволяющем
устанавливать устройство на соеди�
нение снизу. Такой стенд представля�
ет собой несколько П�образных рам
типа «футбольных ворот» со стой�
ками высотой около 2 м. Рамы рас�
полагаются друг от друга на рассто�
янии около 1 м. Для удобства вы�
полнения сборочно�сварочных работ
под стендом можно установить пере�
носные леса в виде этажерок.

С применением описанного
сборочно�формирующего устройст�
ва были изготовлены стыковые свар�
ные пробы 4х200х500+4х200х
500 мм, 3х200х500+3х200х500 мм,
2х200х500+2х200х500 мм из алю�
миниевого сплава АМг61. Сварка
швов выполнялась обратноступен�
чатым способом при длине ступени,
равной 100δ. Применялась ручная
аргонно�дуговая сварка неплавя�
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ССххееммаа  ссббооррооччнноо��ффооррммииррууюющщееггоо  ууссттррооййссттвваа::
1 — гребенка; 2 — подкладка; 3 — клин; δ — толщина листа; δгр, Вгр, Нгр — толщина, ширина и
высота гребенки; агр — расстояние между гребенками; ак — расстояние от конца подкладки до
ближайшей гребенки; r1 и r2 — расстояние от паза гребенки до ближней и дальней прихватки,
соединяющей ее с листом; lпр1 и lпр2 — длина ближней и дальней прихватки; Т1—Δк — сварка
прихватки
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щимся электродом и полуавтомати�
ческая импульсно�дуговая сварка
плавящимся электродом. Симмет�
ричность поперечного сечения шва
при сварке в горизонтальном поло�
жении обеспечивалась поднятием
оси канавки подкладки над середи�
ной зазора между листами на 2 мм.
Высота лицевого усиления шва была
минимально допустимой [2], т. е.рав�
нялась 0,6+0,1 мм. Сборочный зазор
между листами варьировался и удер�
живался в процессе сварки шва тех�
нологическими планками по концам
пробы, а также гребенками (табл. 1).

При этом для защиты подклад�
ки от оплавления при сварке при�
хваток на нее навешивался П�об�
разный медный кожух толщиной око�
ло 0,7 мм и длиной 30 мм с
приклепанной ручкой.

Ручная сварка, как показало
рентгенографирование, позволяет
полностью освободить шов от окис�
ных включений путем катодного рас�
пыления окисных пленок на торцах
обоих листов и опускания их оскол�
ков (под собственным весом) на дно
формирующей канавки. Для этого
зазор между листами перед дугой
при толщине листов 4, 3 и 2 мм дол�
жен составлять при сварке в нижнем
и горизонтальном положении соот�
ветственно 2—3,5 мм, 2—3,5 мм и
1,5—3 мм, а при сварке вертикаль�
ном положении — 1,5—3 мм, 1,5—
3 мм и 1—2,5 мм. Кроме того, обе
свариваемые кромки подлежат рас�
плавлению на всю толщину листа.
Для этого сварку следует вести, углу�
бив дугу в сварочную ванну с обра�
зованием устойчивого кратера путем
расположения электрода перпенди�
кулярно поверхности листов. Нако�
нец, глубина расплавления торца
каждого листа должна составлять
0,5—0,7 мм. Такая глубина надежно
контролируется визуально.

В результате ручной сварки
проб выяснилось также, что осколки
торцевых окисных пленок, выпавшие
на дно формирующей канавки, об�
разуют на обратной стороне лис�
тов (напротив их торцов) продольные
складки, недопустимо снижающие
угол загиба образцов при техноло�
гическом испытании соединения на
поперечный изгиб. Кроме того, ме�
талл обратного усиления шва при
этом резко переходит в основной
металл, что весьма отрицательно
сказывается на циклической проч�
ности соединения.

Была произведена замена под�
кладок с трапециевидными формиру�

ющими канавками подкладками со
скругленными канавками. Глубина
канавки по�прежнему составляла
0,6+0,1 мм. Ширина канавки для ли�
стов толщиной 3—4 мм при сварке в
нижнем и горизонтальном положении
составляла 7 мм, а при сварке в вер�
тикальном положении 5 мм. Шири�
на канавки для листов толщиной 2 мм
независимо от положения сварки
равнялась 4 мм. При этом поверх�
ность клина, обращенная в сторону
подкладки, была обработана по
форме формирующей канавки.

Замена подкладок позволила
избавиться от обоих названных де�
фектов обратного усиления шва. Ис�
чезновение продольных складок бы�
ло вызвано тем, что осколки окисных
пленок, выпавшие на дно скруглен�
ной канавки, заполненной жидким
металлом, перемещаются к середи�
не канавки и, оказавшись под ду�
гой, полностью разрушаются ею в
результате катодного распыления.
Достаточно плавный переход метал�
ла обратного усиления шва в основ�
ной металл возник благодаря тому,
что металл шва, кристаллизуясь, по�
лучает форму скругленной канавки.

Режимы ручной сварки на под�
кладке со скругленной канавкой бы�
ли отработаны из условия получе�
ния максимальной производитель�
ности, т. е. при максимальной

скорости и минимальной допусти�
мой высоте обоих усилений шва,
равной 0,6+0,1 мм (табл. 2).

Полуавтоматическая сварка
проб не дала положительных резуль�
татов. При большом зазоре в силу
высокой сосредоточенности дуги ка�
тодное распыление разрушает окис�
ную пленку на торце одного из листов.
При малом зазоре окисные пленки
разрушаются не на всю толщину ли�
стов, и образуется недопустимо высо�
кое лицевое усиление шва. Поэтому
дальнейшие исследования, направ�
ленные на предотвращение искаже�
ний геометрии стыковых соединений,
были связаны с ручной сваркой.

Изготовление проб и построй�
ка части корпуса судна показали,
что однопроходная односторонняя
сварка с применением созданного
сборочно�формирующего устройст�
ва позволяет предотвратить все три
искажения геометрии стыкового со�
единения: ступенчатость, угловатость
и продольный изгиб.

Для предотвращения ступенча�
тости соединения необходимо осу�
ществлять их сборку:

• при r1 = 3+1 мм с защитой
подкладки от расплавления дугой
путем навешивания на подкладку
П�образного медного кожуха;

• при значениях ак, при которых
прогиб участка кромок листов за пре�

Таблица 1

Размеры гребенок и характеристики их приварки к листам при пробной сварке
стыковых соединений

Пространственное 
положение сварки

δ,
мм

δгр,
мм

Нгр,
мм

Вгр,
мм

агр,
мм

r1,
мм

r2,
мм

lпр1,
мм

lпр2,
мм

k,
мм

Нижнее, горизонтальное 4
3
2

6
6
5

150
150
120

250
220
200

200
170
140

3+1

3+1

3+1

90
75
62

30
25
20

15
15
15

4
3
3

Вертикальное 4
3
2

6
6
5

150
150
120

250
220
200

170
150
120

3+1

3+1

3+1

90
75
62

35
20
25

15
15
15

4
3
3

k — катет сварного шва прихватки.

Таблица 2

Режимы ручной однопроходной односторонней сварки стыковых соединений 
листов из алюминиевых сплавов

Пространственное 
положение сварки

δ, 
мм

Jсв, 
А

Uд, 
В

Vсв,
см/с

dэл, 
мм

dпр, 
мм

Gарг,
л/мин

Нижнее, горизонтальное 4
3
2

300
210
125

12,0
12,3
11,0

0,55
0,55
0,55

4
4
3

4
3
3

8—9
7—8
7—8

Вертикальное 4
3
2

270
189
112

12,0
12,3
11,0

0,55
0,55
0,55

4
4
3

4
3
3

8—9
7—8
7—8

Примечания: Jсв — сварочный ток; Uд — напряжение дуги; Vсв — скорость сварки; dэл — диа�
метр электрода; dпр — диаметр присадочной проволоки; Gарг — расход аргона.
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делами концевых гребенок (в случае
выпучивания его от сварочного на�
грева) не превышает 0,3 мм. При тол�
щине листов 4, 3 и 2 мм величина
ак — соответственно 40, 35 и 30 мм;

• при значениях r2, lпр2, необхо�
димых для исключения сборочной
разностенности при двухсторонней
сварке шва. При установке гребенок
в нестесненных условиях для опреде�
ления этих значений можно восполь�
зоваться табл. 1;

• при значении агр, соответст�
вующем табл. 3.

Значения агр, представленные в
табл. 3, зависят от волнистости и стре�
лок прогиба кромок листов. Они так�
же обратно пропорциональны вели�
чине беспрепятственной усадки шва,
что позволяет учесть роль гребенок в
удержании сборочного зазора меж�
ду листами с целью исключить появле�
ние окисных включений в шве.

Кроме того, для предотвраще�
ния ступенчатости соединения по�
вышается сварочная устойчивость
околокромочных участков листов пу�
тем уменьшения размеров зон сжи�
мающих тепловых напряжений. Для
этого применяется обратноступен�
чатая сварка при длине ступени не
более 75δ и используется подклад�
ка с существенной теплоотводящей
массой.

Предотвращение угловатости со�
единения достигается обеспечением
зазора между листами, при котором
исключается появление окисных вклю�
чений в шве. Поэтому собирается со�
единение при зазоре с = cmax

�1,0 (мм),
где сmax — максимальное значение с,
при котором обеспечивается одно�
временное катодное распыление окис�
ных пленок на торцах обоих листов;
исключается уменьшение сборочного
зазора в процессе сварки шва, не
превышающее 0,5 мм.

При этом удержание сбороч�
ного зазора в процессе сварки шва
в пределах 0,5 мм достигается реа�
лизацией мер, направленных на
уменьшение поперечной усадки шва:

применением обратноступен�
чатой сварки при длине ступени не
более 75δ;

использованием подкладки с
существенной теплоотводящей массой;

ограничением высоты обрат�
ного и лицевого усиления шва ми�
нимальным допустимым значением
0,6+0,1 мм;

ограничением разности ши�
рины паза гребенки и ширины под�
кладки величиной 0,3+0,1 мм, при
которой поперечная усадка охлаж�

дающегося шва способна привести
к появлению давления боковых сте�
нок подкладки на боковые стенки
паза гребенки без существенного
уменьшения сборочного зазора меж�
ду листами;

созданием распора между ли�
стами путем соединения их в райо�
нах гребенок прихватками, которые
при толщине 4, 3 и 2 мм имеют длину
20, 15 и 10 мм и одинаковую высоту
1,2—1,5 мм. Такие прихватки легко
переплавляются при сварке шва со�
единения без появления в нем окисных
включений. Кроме того, прихватки и
примыкающие к ним околокромоч�
ные участки листов находятся в усло�
виях жесткого закрепления, благода�
ря чему при сжатии от поперечной
усадки шва сохраняют устойчивость;

принятием значений lпр1 и k,
которые при значениях агр, соответ�
ствующих табл. 3, исключают плас�
тическое течение прихваток, соеди�
няющих гребенки с листами. При
толщине листов 4, 3 и 2 мм приме�
няются lпр1 — 30, 25 и 20 мм и k —
4, 3 и 3 мм.

Предотвращение продольного
изгиба соединения достигается про�
дольным изгибом кромок листов в про�
цессе сварки шва под действием под�
кладки, изгибающейся от неравномер�
ного по ее высоте сварочного нагрева.

По результатам пробной свар�
ки установлено, что разработанная
однопроходная односторонняя свар�
ка, позволяя предотвратить искаже�
ния геометрии стыковых соедине�
ний, обеспечивает значение преде�
ла прочности σB соединения не
менее 0,9 σB основного металла, а
также угол загиба поперечного об�
разца со снятым усилением шва при
диаметре оправки 10 мм и рассто�
янии между опорами 22 мм более
120 градусов. При этом результаты
макроанализа и рентгенографиро�
вания шва удовлетворяли требовани�
ям нормативного документа [3].

В процессе постройки корпуса
судна с применением разработан�
ной сварки было обнаружено, что
в основании обратного усиления
шва в отдельных местах соединения
могут быть поры и металл обратно�
го усиления шва в этих местах может
резко переходить в основной ме�
талл, что отрицательно сказывается
на прочности корпусных конструк�
ций. Однако оба дефекта шва легко
устраняются поверхностным рас�
плавлением металла электрической
дугой с подачей (при необходимос�
ти) небольшого количества приса�
дочной проволоки диаметром 2 мм.

ЗЗааккллююччееннииее.. Разработан спо�
соб предотвращения остаточных ис�
кажений геометрии стыковых свар�
ных соединений обшивок тонколис�
товых корпусных конструкций из
алюминиевых сплавов (ступенчато�
сти, угловатости, продольного изги�
ба) на основе однопроходной од�
носторонней сварки с фиксирован�
ным сварочным зазором и
принудительным обратным формиро�
ванием шва в нижнем, вертикаль�
ном и горизонтальном пространст�
венном положении. Применение это�
го способа позволяет снизить
допуски на стрелки прогиба плас�
тин корпусных перекрытий после
тепловой правки, а также почти в
3 раза уменьшить затраты на свар�
ку стыкового соединения, исключить
затраты, связанные с устранением
его ступенчатости и угловатости, а
также подрубкой корня шва.

ЛЛииттееррааттуурраа
1. ОСТ5. 9079—80. Комплексная система
контроля качества. Деформации местные
сварных конструкций. Нормы и методы кон�
троля.
2. ОСТ5. 9153—84. Соединения сварные
корпусных конструкций. Дуговая сварка алю�
миниевых сплавов в защитных газах. Основ�
ные положения.
3. ОСТ5. 9413—83. Соединения сварные
корпусных конструкций из алюминиевых
сплавов. Правила контроля.
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Таблица 3

Значения агр при сварке стыковых соединений обшивки корпусных конструкций
из алюминиевых сплавов

Пространственное 
положение сварки

δ, 
мм

Листы без ре�
бер жесткости

Листы с ребрами жесткости 
Гребенки на

плоской стороне*
Гребенки на

оребренной стороне*

Нижнее,
горизонтальное

4
3
2

200
170
140

200/100
170/100
140/100

170/100
150/100
120/100

Вертикальное 4
3
2

170
150
120

170/100
150/100
120/100

100/100
100/100
100/100

*В числителе — ребра главного направления параллельны соединению, в знаменателе — пер�
пендикулярны.
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Анализ технических характе�
ристик ряда существующих сбороч�
ных устройств с пневмовакуумными
присосами и электромагнитами сви�
детельствует, что (при одинаковой
массе) устройства с электромагнита�
ми способны обеспечить 700—
900 Н держащей силы на 1 кг их
массы, а устройства с пневмоваку�
умными присосами — не более
350—550 Н на такую же массу. Ис�
следования держащей силы магнит�
ных и электромагнитных станочных
приспособлений показывают, что
грузоподъемность электромагнитов
достигает 165—170 Н/см2, а удель�
ная грузоподъемность пневмовакуум�
ных присосов — не более 10 Н/см2

(а практически не более 7 Н/см2).
Очевидно, что при одинаковой дер�
жащей силе узла неприварного креп�
ления сборочные устройства с пнев�
мовакуумными присосами по габа�
ритам будут больше и тяжелее, чем
с электромагнитами.

Поверхность металлических
конструкций в районе монтажных
соединений может быть окрашена
защитными грунтами, красками,
покрыта ржавчиной, влагой и т. п.
Во всех случаях на величину дер�
жащей силы пневмовакуумных при�
сосов будет влиять только глад�
кость поверхности соединяемых

металлических конструкций, тогда
как держащая способность элект�
ромагнитов будет зависеть не толь�
ко от гладкости поверхности, но и
от нанесенного на поверхность
покрытия.

Для оценки этого влияния про�
ведены испытания электромагнитов
на отрыв и сдвиг при различном
состоянии поверхности металло�
конструкций и различных величи�
нах неприлегания (воздушном зазо�
ре) электромагнита к поверхности
металлоконструкций. Результаты
этих испытаний представлены в
табл. 1. Очевидно, что при указан�
ных условиях пневмовакуумные при�
сосы не будут обеспечивать удержи�
вающих усилий.

Анализ конструктивных особен�
ностей электромагнитов свидетель�
ствует, что их держащая сила зави�
сит от массы. В существующих
разработках эта зависимость не учи�
тывается, однако без нее невозмож�
но установить параметры и область
рационального использования сбо�
рочных устройств с электромагнит�
ным (неприварным) креплением.

Наиболее приемлемыми в ка�
честве неприварного крепления сбо�
рочных устройств являются тяговые
электромагниты с плоским якорем.
Они сравнительно просты по

конструкции, их катушка надежно
защищена от механических повреж�
дений и по сравнению с другими
конструктивными типами способны
обеспечивать большую держащую
силу при относительно коротком хо�
де якоря. Значение держащей силы
Рэм (Н) таких электромагнитов ха�
рактеризуется выражением

Bg
2Sэм

Pэм = 1,2 , (1)
2μ0

где Bg — индукция в рабочем (воз�
душном) зазоре, образованном не�
прилеганием электромагнита к по�
верхности металлоконструкций,
Вб/м2; Sэм — площадь полюса элек�
тромагнита, создающего магнитный
поток (площадь сердечника), м2;
μ0 — магнитная проницаемость в ра�
бочем (воздушном) зазоре, Гн/м.

Значение индукции Bg, создава�
емое электромагнитом, определяет�
ся уравнением магнитной цепи

Bgg
NJA = + ∑Hili , (2)

μ0

где NJA — число ампервитков, ха�
рактеризующих магнитодвижущую
силу, необходимую для создания
магнитного потока, соответствую�
щего держащей силе Рэм, А; g —
рабочий (воздушный) зазор, обра�
зованный неприлеганием электро�
магнита к поверхности металлокон�
струкций, м; ∑Hili — магнитодвижу�
щая сила, необходимая для
проведения генерируемого магнит�
ного потока через стальные части
магнитной цепи, А/м.

Независимо от конструктивно�
го варианта электромагнита значе�
ние ∑Hili может быть выражено про�
центной надбавкой по отношению к
значению Bgg/μ0. Установлено, что
при экономичном использовании ма�
териала электромагнитов магнито�
движущая сила ∑Hili в зависимости
от качества материала составляет
примерно 10—20% магнитодвижу�
щей силы Bgg/μ0. С учетом этого, а
также с учетом 5—10% потерь ∑Hili
в паразитных воздушных зазорах
электромагнитов уравнение (2) мо�
жет быть представлено в виде

Bgg
NJA = 1,35 . (3)

μ0
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Таблица 1

Результаты испытаний электромагнитов на отрыв и сдвиг

Состояние поверхности металло�
конструкции

Значение удельной держащей силы электро�
магнита (1 Н силы на 1 кг массы электромаг�

нита) при испытании
на отрыв при различной

величине воздушного
зазора, мм

на сдвиг при от�
сутствии воздуш�

ного зазора
0 0,5 1 2

Равномерное покрытие окалиной 1340 580 430 220 390
Окалина с отслоениями и ржавчина 920 560 390 200 310
Зачищенная до металлического блеска 1700 570 400 200 470
Зачищенная до металлического блеска
и мокрая от воды

1680 — — — 650

Покрытая краской 1080 580 370 180 580
Окрашенная грунтом 1040 540 390 200 480
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При этом уравнение нагрева
катушки электромагнитов

qэмρk ⎛NJA ⎞
θf = ⎜ ⎟ , (4)

2K0fkвk ⎝ hk ⎠

где θf — температура установивше�
гося перегрева катушки электро�
магнита, °С; qэм — относительная
продолжительность включения эле�
ктромагнита при его использова�
нии; ρk — удельное сопротивление
проволоки катушки, Ом⋅м; К0 — ко�
эффициент теплоотдачи катушки,
Вт/(м2⋅°С); fk — коэффициент за�
полнения катушкой отведенного для
нее пространства в корпусе элект�
ромагнита; вk — ширина простран�
ства, занятого катушкой, м; hk —
высота пространства, отведенного
для катушки, м.

Воспользовавшись зависимостя�
ми (1), (3) и (4), получим, что в об�
щем случае держащая сила элект�
ромагнитов

QfK0fkвkhk
2μ0Sэм

Pэм = 0,56 . (5)
qэмρkg

2

Опыт проектирования втяжных
электромагнитов с плоским якорем
показывает, что обычно высота ок�
на катушки больше его ширины в
3—4 раза. Причем внешний диа�
метр корпуса круглого электромаг�
нита или ширина корпуса прямо�
угольного превышают в 1,8—2 раза
аналогичные характеристики внут�

реннего полюса (сердечника), пло�
щадь которого равна площади
наружного полюса. В круглых элек�
тромагнитах с медной обмоткой ка�
тушки масса стали превышает мас�
су меди в 3,5—5 раз, а в прямо�
угольных — в 6,5—7 раз.

Согласно формуле (1), значе�
ние держащей силы электромагнита,
независимо от формы его корпуса,
определяется магнитным потоком
Фg = BgSэм, проходящим через воз�
душный зазор g. Если выразить гео�
метрические характеристики окна
катушки и сердечника круглого и
прямоугольного электромагнита так,
как это представлено на рис. 1, тог�
да для круглого электромагнита зна�
чение магнитного потока составит
πr1

2Bg, а для прямоугольного anlnBg.
В круглых электромагнитах за�

кономерным считается соотношение
r3 = 2r1 и r2 = 1,7r1, а в прямоуголь�
ных ln = 0,35an. Для рассмотренных
соотношений массы стали корпуса и
катушки, а также геометрических
размеров полюсов круглых и пря�
моугольных электромагнитов наи�
большая держащая сила Рэм достига�
ется, если индукция Вg в рабочем
зазоре составит величину, равную
индукции металла Bs рассматривае�
мых конструкций толщиной δ. В этом
случае через толщину металлических
конструкций должен проходить маг�
нитный поток, образованный круглым
магнитом 2πr1δBs или прямоуголь�
ным — 2(an + вn)δBs. При равенстве
магнитных потоков Bg и Bs (выходяще�
го из электромагнита и входящего в

металлоконструкцию) наибольшая
держащая сила:

круглого электромагнита

0,2θfK0μ0r1 Qэм
Pэм

кp = ⋅ , (6)
qэмρмедиγмеди g2

прямоугольного электромагнита

0,1θfK0μ0an Qэмδ
Pэм

пp = ⋅ , (7)
qэмρмедиγмеди g2

где Qэм — масса круглого или прямо�
угольного электромагнитов, кг; ρмеди —
удельное сопротивление медной про�
волоки магнитной катушки, Ом⋅м;
γмеди — плотность меди используе�
мой проволоки, кг/м3.

Из формул (6) и (7) видно, что
держащая сила электромагнита лю�
бой формы определяется в первую
очередь его массой. Однако при
сборке металлоконструкций необ�
ходимо эффективно использовать
сборочные устройства с непривар�
ными средствами крепления, кото�
рые могут располагаться в различных
пространственных положениях. Ис�
пользование таких средств сборки
окажется связанным с их удержани�
ем на различном уровне по отно�
шению к росту работающего (стати�
стическое нагружение мышц), а так�
же с их поднятием и приводом в
действие (динамическое нагруже�
ние мышц).

Исследованиями физиологов
установлено, что при статической
нагрузке мышцы рук работающих
утомляются быстрее, чем при дина�
мической нагрузке. В результате пре�
дельно допустимая величина стати�
ческих нагружений мышц составля�
ет в среднем 25% динамических
нагружений (табл. 2). Также опре�
делено, что при подъеме и удержа�
нии груза суммарные удерживаю�
щие возможности обеих рук состав�
ляют в среднем 140—145% усилий,
развиваемых при работе каждой ру�
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РРиисс..  11..  Геометрические характеристики круглого (а) и прямоугольного (б) электромагнитов

Таблица 2

Предельно допустимые нагрузки

Положение работающей
руки

Дина�
мичес�
кая, Н

Стати�
чес�

кая, Н
Опущена вниз 450 110
Согнута под прямым углом:

на уровне пояса 140 35
на уровне плеч 200 50

Поднята над головой 120 30

а) б)
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Российская академия наук, Ми�
нистерство обороны РФ, Федеральное
космическое агентство, Министерство
образования и науки РФ, Высшая ат�
тестационная комиссия и Межрегио�
нальный совет по науке и технологиям
(МСНТ) проводят 14—16 июня 2011 г.
в г. Миасс (Челябинской обл.) XXXI Рос�
сийскую школу по проблемам науки и
технологий.

В программе школы: 1. Неодно�
родные материалы и конструкции (ком�
позиционные материалы, полимерные,
керамические, порошковые материалы
и покрытия, металлы и сплавы с задан�
ными свойствами поверхностного слоя,
гладкие, подкрепленные, двух�, трех�
и многослойные пластины и оболочки,
баллоны давления, рамные, фермен�
ные и стержневые конструкции). 2. Аэ�
рогидродинамика и тепломассообмен.

3. Динамика и прочность. 4. Динамика
и управление. 5. Научные основы со�
вершенствования и создания новых тех�
нологий применительно к корпусным
конструкциям, двигателям и системам
управления современной техники.
6. Экономика (право, финансы и уп�
равление).

Заявки на участие в работе шко�
лы и рукописи тезисов докладов (или
кратких сообщений — для демонстра�
ции стендовых докладов, не требую�
щей обязательного участия авторов)
можно представить в МСНТ в срок до
31 марта 2011 г.

На основании заслушивания и
обсуждения устных и стендовых докла�
дов руководителям и исполнителям
перспективных научных исследований
предоставляется возможность опера�
тивного издания монографий и науч�

ных обзоров (М.: РАН, 2011) в серии
«Избранные труды Российской шко�
лы по проблемам науки и техноло�
гий». Аспирантам и докторантам, со�
искателям ученой степени кандидата
и доктора наук будут выданы заключе�
ния МСНТ, относящиеся к признанию
полученных научных результатов в ка�
честве основы для подготовки и после�
дующей защиты диссертаций.

По итогам работы ХХХI Российс�
кой школы издается сборник научных
трудов «Наука и технологии» (М.: РАН,
2011).

НН..  ПП..  ЕЕрршшоовв,,
ддииррееккттоорр  ММССННТТ  ——  ррууккооввооддииттеелльь

РРооссссииййссккоойй  шшккооллыы,,
ссооввееттнниикк  ФФееддееррааллььннооггоо  ккооссммииччеессккооггоо
ааггееннттссттвваа,,  ддоокктт..  ттееххнн..  ннаауукк,,  ппррооффеессссоорр

EE��mmaaiill::  mmssnntt@@mmaaiill..rruu
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кой по отдельности. Основываясь на
результатах, описанных выше данных
разработок физиологов, можно счи�
тать, что при разных пространствен�
ных положениях удерживаемого ру�
ками груза, предельно допустимыми
нагрузками являются: над головой —
40 Н; на уровне плеч — 70 Н; на
уровне пояса — 50 Н; при опущен�
ных руках — 150 Н. Согласно этому,
сборочные устройства с непривар�
ным креплением должны иметь мас�
су 4—7 кг, в исключительных случа�
ях — не более 15 кг.

Как показано в табл. 1, значе�
ние воздушного зазора между пло�
скостью электромагнитов и поверх�
ностью металлоконструкций влияет

на снижение держащей силы элект�
ромагнитов, а из формул (6) и (7)
видно, что уменьшение держащей
силы обратно квадрату величины
воздушных зазоров.

С целью определения статически
достоверных данных возможного из�
менения воздушных зазоров выполне�
ны их замеры индикатором марки
ИЧ�5 с набором сменных опор, опре�
деливших базу замеров. Замерам
подвергались металлоконструкции
толщиной 5, 8, 10, 15 и 20 мм. Резуль�
таты статистической обработки данных
выполненных замеров позволили пост�
роить график (рис. 2), из которого
видно изменение статистически оп�
ределенных размеров воздушных за�

зоров 4δg, отнесенных к радиусу сер�
дечника опорной поверхности круглых
электромагнитов. Подобие формул
(6) и (7) позволяет считать, что зави�
симость, представленная на рис. 2,
будет аналогичной и для прямоуголь�
ных электромагнитов.

С учетом данных графика на
рис. 2 по выражению (6) проведен
расчет изменения держащей силы
(рис. 3) неприварного (электромаг�
нитного) крепления сборочных уст�
ройств при максимально возможной
их массе 15 кг.
ЛЛииттееррааттуурраа
1. Калинкин В. С. Фейлер Г. О. Подъемные
электромагниты. М.: Металлургиздат, 1962.
2. Ротерс. Электромагнитные механизмы.
Пер. с англ. М.: Госэнергоиздат, 1949.

Рис. 2. ИИззммееннееннииее  ссттааттииссттииччеессккии  ооппррееддееллеенннныыхх  ррааззммеерроовв  ввооззддуушшнныыхх
ззааззоорроовв,,  ооттннеессеенннныыхх  кк  ггееооммееттррииччеессккиимм  ппааррааммееттрраамм
ээллееккттррооммааггннииттаа

Рис. 3. ИИззммееннееннииее  ддеерржжаащщеейй  ссииллыы  ссррееддссттвв  ннееппррииввааррннооггоо  ккррееппллеенниияя
ссббооррооччнныыхх  ууссттррооййссттвв

РОССИЙСКАЯ ШКОЛА ПО ПРОБЛЕМАМ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИЙ
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В нашей стране основным типом судо�
подъемных сооружений являются плавучие
доки (ПД). Проектирование докового опор�
ного устройства для ПД отличается сущест�
венными особенностями. Некоторые из них
рассмотрены в специальной литературе [1—
3] и отражены в отраслевых нормативных до�
кументах, однако эти данные получены срав�
нительно давно. За последние десятилетия,
во�первых, в мире и в России появились ПД
большой грузоподъемности, для которых
традиционные методы расчета не дают досто�
верных результатов; во�вторых, благодаря
быстрому развитию компьютерной техники
и программного обеспечения стало возмож�
ным использование более сложных расчет�
ных схем и решение таких задач, которые
прежде не ставились.

В предлагаемой работе рассмотрены
две задачи: оценка напряженно�деформи�
рованного состояния (НДС) трехсекционно�
го дока югославской постройки грузоподъ�
емностью 35 600 т с равномерно распреде�
ленной нагрузкой в диаметральной плоскости
(ДП); НДС вышеназванного дока при поста�
новке в него лихтеровоза «Алексей Косы�
гин». Док эксплуатируется на Славянском
СРЗ (Приморский край).

В первой задаче был рассмотрен ПД
(без судна) с равномерно распределенной
в его ДП нагрузкой, моделирующей реакции
килевой дорожки. Длина участка, на котором
приложена нагрузка, изменялась от длины
центрального понтона (166,4 м) до полной

длины дока (246,4 м). Всего рассмотрено
восемь вариантов нагрузки, отличающихся
длиной участка. Эти усилия уравновешива�
лись давлением воды (гидростатической на�
грузкой), равномерно распределенным по
всему днищу дока. Суммарная величина на�
грузки принималась равной паспортной гру�
зоподъемности дока (35 600 т). Учитывая
симметрию конструкции и нагрузки, расчет�
ная модель представляла собой 1/4 часть до�
ка. Начало координат располагалось на ми�
деле в ДП дока.

Расчеты выполнены с помощью про�
граммного комплекса ANSYS [4, 5]. Док мо�
делировался пластинчатыми элементами.
Расчетные сечения совпадали с проницаемы�
ми поперечными переборками, располо�
женными через 6,4 м. Для исключения пере�
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Рис. 1. ППррооддооллььнныыйй  ииззггиибб  ддооккаа  ппррии  ррааззллииччнноойй  ддллииннее  ззааггрруужжееннннооггоо  ууччаассттккаа  ддооккаа::
u0 — загружен только центральный понтон; u7 — нагрузка по всей длине дока

Рис. 2. ППооппееррееччнныыйй  ииззггиибб  ддооккаа  ппррии  ддееййссттввииии
рраассппррееддееллеенннноойй  ннааггррууззккии  ннаа  ццееннттррааллььнныыйй
ппооннттоонн



53

мещения дока как жесткого целого
устранялись перемещения линии пе�
ресечения мидель�шпангоута и диа�
метральной плоскости дока. Коли�
чество конечных элементов состав�
ляло 2700.

Во всех вариантах нагрузки док
получает общий прогиб, частично
обусловленный большей шириной
концевых понтонов; по мере увели�
чения длины нагруженного участка
стрелка прогиба уменьшается. Если
реакции килевой дорожки действуют
только на центральный понтон, он
прогибается в поперечном направ�
лении, а концевые понтоны переги�

баются, в результате между ними
возникает уступ (рис. 1).

С поперечным изгибом понто�
нов тесно связаны деформации скру�
чивания башен. При действии рас�
пределенной нагрузки только на цент�
ральный понтон башни в средней
части разворачиваются внутрь до�
ка, а в оконечностях — наружу
(рис. 2).

Распределение напряжений по
высоте дока в районе межпонтонно�
го промежутка (х = 83 м) отличается
от схемы балки (рис. 3). Понтоны по�
лучают обратный изгиб по отношению
к башням под действием касательных

усилий, возникающих между ними.
Вблизи миделя (х = 38 м) распреде�
ление напряжений в общем соответ�
ствует балочной схеме.

Продольная прочность дока
обеспечивается преимущественно
башнями, которые привлекают к уча�
стию в общем продольном изгибе
присоединенные пояски понтонов
[6]. Ширина этих поясков увеличива�
ется по мере приближения к середи�
не длины понтонов. При этом нейт�
ральная ось сечения смещается вниз,
приближаясь к стапель�палубе. В ре�
зультате продольные напряжения
мало изменяются по длине, несмот�
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Рис. 3. ННооррммааллььнныыее  ннааппрряяжжеенниияя  вв  ввееррттииккааллььнныыхх  ссееччеенниияяхх  ддооккаа::
а — х = 38 м; б — х = 83 м; s0 — загружен только центральный понтон; s7 — нагрузка по всей длине дока

а) б)

Рис. 4. ППррооддооллььнныыее  ннааппрряяжжеенниияя  вв  нниижжннеемм  ллииссттее  ббаашшннии  вв  ррааййооннее  ммеежжппооннттооннннооггоо  ппррооммеежжууттккаа  ппррии  ддееййссттввииии  рраассппррееддееллеенннноойй  ннааггррууззккии
ннаа ццееннттррааллььнныыйй  ппооннттоонн

Рис. 5. ННааппрряяжжеенниияя  вв  дднниищщее  ((аа))  ии  ттоопп��ппааллууббее  ддооккаа  ((бб)

а) б)
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Рис. 6. ППооппееррееччнныыее  ннааппрряяжжеенниияя  ппррии  ддееййссттввииии  рраассппррееддееллеенннноойй  ннааггррууззккии  ннаа  ццееннттррааллььнныыйй  ппооннттоонн::  аа ——  ввиидд  ннаа  ссттааппеелльь��ппааллууббуу;;  бб ——  ннаа  дднниищщее  ддооккаа

а) б)

Рис. 7. ППооппееррееччнныыее  ннааппрряяжжеенниияя  вв  ввееррххннеемм  ((аа))  ии  нниижжннеемм  ((бб))  ппоояяссккаахх  ппооннттооннаа

а) б)
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ря на изменения изгибаю�
щего момента (рис. 4, 5).
Но в межпонтонном проме�
жутке возникает большая
концентрация напряжений,
вызванная наличием преры�
вистых связей (утолщенные
листы в модели не учтены).

По мере продвижения
нагрузки вдоль концевого
понтона его перегиб сменя�
ется прогибом (рис. 6, 7).

Далее рассматривался
док вместе со стоящим в нем
лихтеровозом «Алексей Ко�
сыгин». Нагрузка и изгиб�
ная жесткость судна принимались
по данным проектанта, расположе�
ние доковых опор — по реальному
чертежу. Судно моделировалось ко�
робчатой балкой, имеющей постоян�
ные ширину (до продольной пере�
борки дока) и высоту. Изменение
момента инерции сечения достига�
лось соответствующим выбором мо�
дулей упругости элементов во избе�

жание концентрации напряжений в
местах изменения сечения. Реаль�
ное положение переборок точно не
моделировалось, не моделирова�
лись также и боковые опоры (они
условно перемещались в диамет�
ральную плоскость). Расчетная мо�
дель представлена 1/2 дока с суд�
ном с учетом одной плоскости сим�
метрии. Нагрузка от веса судна

прикладывалась на грани�
цах элементов в виде узло�
вых усилий.

Реальные кильблоки и
клетки моделировались
стержневыми элементами,
работающими только на
сжатие и расположенными
в узлах модели в ДП. Коэф�
фициент жесткости (КЖ)
каждого такого элемента
был равен сумме КЖ всех
опор, относящихся к соот�
ветствующему узлу. Высота
(длина) элемента принима�
лась равной реальной вы�

соте килевой дорожки, площадь —
1 м2, модуль упругости подсчиты�
вался в зависимости от количества
кильблоков и клеток, относящихся к
элементу. В рассматриваемой зада�
че исключались вертикальные пере�
мещения на концах дока в ДП.

На рис. 8 показаны вертикаль�
ные перемещения дока с судном от
продольного изгиба, а на рис. 9 —

Рис. 8. ВВееррттииккааллььнныыее  ппееррееммеещщеенниияя  ддооккаа  ии  ссууддннаа

Рис. 9. ДДааввллеенниияя  ннаа  ккииллььббллооккии

а) б)

Рис. 10. ППррооддооллььнныыее  ((аа))  ии  ппооппееррееччнныыее  ((бб))  ннааппрряяжжеенниияя
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распределение давлений на киль�
блоки по длине килевой дорожки.

Судно и док изгибаются в разные
стороны (см. рис. 8): док испытыва�
ет прогиб, а судно — перегиб. В мно�
гочисленных классических работах
рассматривается задача о распре�
делении общего изгибающего момен�
та в системе док—судно между судном
и доком. Считается, что каждый из
этих двух объектов берет на себя
часть момента. В рассмотренной на�
ми задаче, наоборот, моменты име�
ют разные знаки. Причины этого со�
стоят, во�первых, в том, что харак�
тер распределения доковых опор не
вполне соответствует распределению
сил веса судна и сил поддержания:
опоры отсутствуют в оконечностях,
тогда как силы веса оконечностей
судна и силы поддержания широких
концевых понтонов дока сравнитель�
но велики. Во�вторых, понтоны обла�

дают значительной гибкостью, поэто�
му упругая линия судна (в ДП) может
заметно отличаться от упругой линии
башен дока.

Рис. 10 иллюстрирует распреде�
ление напряжений в системе от про�
дольного и поперечного изгиба.

ЗЗааккллююччееннииее.. Неравномерная
загрузка понтонов больших доков
приводит к возникновению уступа
между ними в ДП, что вызывает, с од�
ной стороны, значительные каса�
тельные напряжения от кручения ба�
шен, с другой, — скачок реакций ки�
левой дорожки при переходе с
одного понтона на другой.

Судно и большой ПД могут из�
гибаться в противоположные сторо�
ны вследствие относительно малой
поперечной жесткости понтонов, а
понтоны вблизи межпонтонного про�
межутка получают обратный изгиб
по отношению к башням.

Полученные результаты могут
представлять интерес для специали�
стов, занимающихся проектирова�
нием и эксплуатацией больших пон�
тонных ПД.
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В общем понятии стратегия
представляет собой совокупность
правил и управляющих воздейст�
вий, объединенных общей целью
для решения эксплуатационных за�
дач [1], т. е. отражает идеологиче�
скую направленность действий со
стороны обслуживающего персо�
нала и принятую при этом концеп�
цию. Применительно к насосам ком�
плекса «главный двигатель судовой
дизельной установки» (ГД—СДУ)
(рис. 1), из доступных конструктору
способов повышения надежности
(не только безотказности, но долго�
вечности и ремонтопригодности)
наиболее важным является разра�
ботка оптимальной стратегии его
технического обслуживания (ТО)
[2], которое относится к основным
структурным элементам обеспече�
ния функциональной надежности
(ФН) комплекса «насос—ГД»
(рис. 2).

Анализ зарубежных материа�
лов и отечественной практики конт�
роля уровня надежности технических
средств показывает, что номенклату�
ра исходной информации должна

содержать следующие сведения: чис�
ло элементов в системе; вид отказа;
место проявления; последствия и чис�
ло отказов, выявленных за контроль�
ный период времени; стоимость за�
мены оборудования, профилактиче�
ского обслуживания и ремонта. При
использовании стратегии ТО с кон�
тролем уровня ФН важное значе�
ние имеют выбор и назначение нор�
мального (допустимого) ее уровня
Нфн

доп. При установлении для каждо�
го типа оборудования комплекса (в
нашем случае насоса) должны учи�
тываться стоимостные затраты на ТО
и ремонт, которые зависят от объе�
ма выборки. При решении задачи
определения Нфн

доп необходимо ис�
ходить из обеспечения эффективно�
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сти использования насосов в соста�
ве комплекса по критерию миними�
зации материальных затрат, т. е. З =
f(Нфн

доп). При определении фактичес�
кого уровня ФН (Нфн

фак) за основу
принимается выбранный показатель.
В том случае, когда используется по�
казатель безотказной работы (па�
раметр потока отказов и число отка�
зов, приходящихся на 1000 ч нара�
ботки), применительно к насосам
комплекса контроль рекомендуется
осуществлять по следующей схеме.
В качестве исходной информации
используются: наблюдаемое коли�
чество отказов в процессе техниче�
ской эксплуатации (ТЭ) nфак; время
работы t; число объектов (насосов).
Сущность контроля для совокупнос�
ти однотипных насосов заключается
в сравнении величины nфак с ее верх�
ней границей nгр, в качестве кото�
рой принимается допускаемое чис�
ло отказов nдоп. С учетом того, что на�
блюдаемое число отказов насосов в
определенные интервалы времени
имеет случайный характер и может
изменяться в пределах от нуля до nдоп,
для определения верхней границы
предпочтительно использовать рас�
пределение Пуассона:

Рзад = ∑n=0
nдоп (ωпл tк)

n/n!е�ωплtк , (1)

где Рзад — принятое значение веро�
ятности (вероятность того, что случай�
ное число отказов насоса не пре�

вышает верхнюю границу); ωпл —
плановое значение параметра пото�
ка отказов (запланированный уро�
вень ФН).

Величина Рзад устанавливается
исходя из экономических сообра�
жений и принимается в пределах
0,95…0,98 в зависимости от степе�
ни ответственности функций, выпол�
няемых насосом в составе системы
по обслуживанию объекта (в частно�
сти, ГД СДУ). Это означает, что слу�
чайный выброс за пределы nдоп про�
изойдет с вероятностью в пределах
0,05—0,02. В том случае, когда чис�
ло отказов (или замен) за контроль�
ный период (месяц, квартал, год)
превысит границу nдоп, это будет сви�
детельствовать о снижении уровня
ФН насоса.

Управление процессом ТЭ объ�
екта (комплекс «насос—ГД») при ис�
пользовании ТО с контролем уровня
ФН по аналогии [3] может быть пред�
ставлено в виде двух взаимосвязан�
ных комплексов (управляющего ус�
тройства и объекта управления). В
управляющее устройство входят бло�
ки: анализа поступающей информа�
ции, оперативный, обработки ин�
формации. Объект управления вклю�
чает в себя блок памяти информации
(программный блок) и блок накоп�
ленной информации.

Конечная цель выбора и назна�
чения уровня ФН — нахождение его
фактической величины Нфн

фак в поле

допуска. При этом возможны раз�
личные соотношения: Нфн

фак ≤ Нфн
доп

(ΔНфн ≤ 0) — это свидетельство обес�
печения безаварийной дальнейшей
ТЭ; Нфн

фак > Нфн
доп (ΔНфн > 0) — в этом

случае требуется проведение допол�
нительных работ, касающихся ТО,
изменения периодичности контроля
ФН и условий ТЭ, выполнения конст�
рукторских доработок, временного
перехода на стратегию ТО и ремон�
та по наработке.

При использовании стратегии
ТО и ремонта по состоянию с контро�
лем параметров насос эксплуати�
руется в составе комплекса до пред�
отказного состояния. Для выявления
такого состояния рекомендуется ис�
пользовать принцип назначения уп�
реждающих допусков на диагности�
ческие параметры (ДП). Под таким
допуском понимается совокупность
значений ДП, находящихся между
предельным Дпр и предотказным Дпо
уровнями. Выход ДП в процессе ТЭ
насоса в составе комплекса за пре�
дельный уровень свидетельствует о
его отказе, а при достижении предо�
тказной величины — о необходимо�
сти выполнения профилактических
работ (или его замены). Основным
условием реализации стратегии ТО
и ремонта является установление
количественных связей между зна�
чениями упреждающих допусков
(ΔД = Дпр – Дпо) на каждый из контро�
лируемых параметров насоса и пе�
риодичности их проверок (Δt = t2 – t1).
При этом каждому фиксированно�
му значению ΔД должна соответст�
вовать конкретная величина Δt, исхо�
дя из зависимости: чем больше эти
величины, тем меньше затраты на
проверки и больше затраты на заме�
ну и ремонт, и наоборот. Оптималь�
ный вариант следует выбирать из ус�
ловия обеспечения минимальных
суммарных удельных затрат Зmin на
проверку, замену и ремонт насоса.
При этом в каждом случае находят�
ся функции вида З = f(Δt), использу�
емые в процессе решения задачи
группировки операций ТО и техниче�
ского диагностирования (ТД) в оп�
тимальные формы регламента для
насосов комплекса. Условия прак�
тической реализации стратегии ТО и
ремонта по состоянию применитель�
но к насосам этого комплекса оп�
ределяются требованиями обеспе�
чения безотказности их ТЭ.

Экономическая эффективность
ТЭ насосов комплекса достигается
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путем выбора оптимальной страте�
гии ТО и ремонта, обеспечиваю�
щей экстремальные значения целе�
вой функции (минимум удельной
стоимости ТО и ремонта и макси�
мум коэффициента технического
использования (ТИ) при заданном
уровне ФН).

Важное значение в системе тех�
нического обеспечения ФН насосов
комплекса на заключительной стадии
их жизненного цикла (ЖЦ) при экс�
плуатации отводится подсистемам
ТИ и ТО (см. рис. 2).

Степень взаимосвязи процес�
сов изменения технического состоя�
ния (ТС), ТИ и ТО в значительной
степени определяет эффективность
ТЭ как отдельных элементов (в част�
ности, насосов), так и комплекса в
целом. Исходя из этого, в процессе
ТЭ должны решаться задачи трех ти�
пов, связанные с оценками правиль�
ности функционирования, ТС и про�
гноза работоспособности. При этом
наиболее существенную долю в об�
щей трудоемкости ТЭ составляет
оценка ТС (20—30% приходится на
ТО и 5—10% на ремонт). Из воз�
можных вариантов реализации под�
систем ТИ и ТО наиболее эффектив�
ным, с точки зрения дальнейшего со�
вершенствования ТЭ, является
перевод насосов комплекса с суще�
ствующего порядка централизиро�
ванного планирования профилакти�
ческих ремонтно�восстановительных
работ на ТО по фактическому ТС.
Практическая реализация этих под�
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Таблица 1

Нормы диагностических показателей насосов системы охлаждения ГД по категориям ТС

Техническое 
состояние

Насос

Давление нагне�
тания, бар

Ток максималь�
ный рабочий, А Удар�

ные им�
пульсы

dBm,
dBc, дБ

Вибро�
скорость
(основ�
ная час�

тота),
мм/с

Сопротивление изоляции
(нагретое состояние),

МОм
Увлаж�

нен�
ность
изоля�

ции

Температура, °С

Клапан
открыт

Клапан
закрыт

Клапан
открыт

Клапан
закрыт

Фаза�корпус Межфазное под�
шип�
ника

корпуса
электро�
двигателя

Rк
н RAB

н

Насос охлаждения ГД (забортная, пресная вода) 70КВ30

Хорошее >4,2 >3,0 <48 <60 <20 <3,2 >0,7 >0,7 ≤1,3 <65 <65

Удовлетворительное 3,9—4,2 2,4—3,0 48—55 60—80 20—40 3,2—7,6 0,2—0,7 0,2—0,7 ≤1,3 65—85 65—106

Неудовлетворительное <3,9 <2,4 >55 >80 >40 >7,6 <0,2 <0,2 >1,3 >85 >106

Насос забортной воды охлаждения ГД НЦ В 250/30А 

Хорошее >3,2 >2,9 <38 <52 <20 <3,1 >0,7 >0,7 ≤1,3 <65 <65

Удовлетворительное 2,9—3,2 2,5—2,9 38—45 52—60 20—40 3,1—7,2 0,2—0,7 0,2—0,7 ≤1,3 65—85 65—107

Неудовлетворительное <2,9 <2,5 >45 >60 >40 >7,2 <0,2 <0,2 >1,3 >85 >107

Насос Электродвигатель
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систем позволяет создать информа�
ционно�статистический банк данных
для осуществления такого перево�
да, повысить ФН насосов и эффек�
тивность работы комплекса в целом.

Существуют различные подхо�
ды к стратегии ТО и ремонта техни�
ческих средств, например концеп�
ция RCM (Reliability Centered
Maintenance), идеология которой со�
стоит не в поддержании ТС, а в под�
держании функций, т. е. система ТО
и ремонта направлена на конечный
результат (выполнение функций,
обеспечение готовности техничес�
ких средств к выполнению задач) [4].

Аналитический обзор публика�
ций, касающихся формирования и
функционирования RCM, свидетель�
ствует о том, что построение совре�
менных ориентированных на RCM
систем ТО осуществляется на осно�
ве анализа «древа» отказов (Fault
Tree Analysis), анализа рисков, фак�
тических показателей безотказнос�
ти и согласуется с требованиями
классификационных обществ. Кон�
кретные задачи ТО определяются в
соответствии с последствиями отка�
зов, возможностями их обнаруже�
ния и предупреждения. При этом в
область наблюдения классифика�
ционных обществ вовлекается фак�
тическая надежность судовых тех�
нических средств.

Применительно к насосам сле�
дует отметить, что они эксплуати�
руются не сами по себе, а в соста�
ве систем, образующих сложные
комплексы, связанные через еди�
ный объект ТО — главный двигатель
СДУ. Структурные схемы конкрет�
ных комплексов представлены на
рис. 3, 4, 5.

При решении проблем, связан�
ных с обеспечением высокой эконо�
мической эффективности и безо�
пасности ТЭ таких комплексов, од�
на из наиболее ответственных
функций принадлежит насосам. По�
этому вопросы оценки их ТС и про�
гнозирования ФН, а также выбора
стратегии ТО и ремонта актуальны
и имеют практическую значимость.
В качестве контролируемых пара�
метров ТС насосов вспомогатель�
ных систем судовых дизелей реко�
мендуется использовать: уровень
ударных импульсов и вибрации; ве�
личины перегрева подшипников;
снижение подачи и напора; измене�
ние тока приводного двигателя; ме�
стное уменьшение толщины корпу�
са. Выход за предельные значения
хотя бы одного из указанных пара�
метров обусловливает необходи�
мость проведения ТО насосов. Не�
обходимым условием практической
реализации системы ТО по факти�
ческому ТС является наличие норма�

тивной базы диагностических по�
казателей. Применительно к насо�
сам систем судовых дизелей такая
информация представлена в
табл. 1, 2.

Таким образом, для насосов,
работающих в составе систем ком�
плекса, целесообразно перейти от
существующего централизованно�
го планирования профилактичес�
ких ремонтно�восстановительных
работ на менее затратное ТО по
фактическому состоянию с исполь�
зованием нормативной базы диа�
гностических показателей и диа�
гностических средств. Такой пере�
ход (по данным ЗАО «ЦНИИМФ»)
даст возможность получить эконо�
мию материальных средств до 30%.
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Таблица 2

Нормы диагностических показателей насосов масляной и топливной систем ГД по категориям ТС

Техническое 
состояние

Насос Электродвигатель

Давление
нагнета�
ния, бар

Ток макси�
мальный,

рабочий, А

Ударные
импульсы,

дБ

Виброскорость
(основная

частота), мм/с

Сопротивление изо�
ляции (нагретое

состояние), МОм

Увлажнен�
ность изоля�

ции

Тепература, °С 

подшипника корпуса

Масляный насос ГД ABG�125�3 L

Хорошее >3,6 <100 <20 <4,6 >0,7 ≤1,3 <65 <65

Удовлетворительное 2,9—3,6 100—120 20—40 4,6—7,8 0,2—0,7 ≤1,3 65—85 65—106

Неудовлетворительное <2,9 >120 >40 >7,8 <0,2 >1,3 >85 >106

Топливоподкачивающий насос ГД ШФ8�25�5,8/6Б

Хорошее >5,5 <5,5 <20 <1,7 >0,7 ≤1,3 <65 <65

Удовлетворительное 4,0—5,5 5,5—8,0 20—45 1,7—3,5 0,2—0,7 ≤1,3 65—100 65—106

Неудовлетворительное <4,0 >8,0 >45 >3,5 <0,2 >1,3 >100 >106

Топливоперекачивающий насос тяжелого топлива ACF�80 3N 4F

Хорошее >2,0 <18 <20 <2,2 >0,7 ≤1,3 <65 <65

Удовлетворительное 1,2—2,0 18—24 20—40 2,2—5,0 0,2—0,7 ≤1,3 65—85 65—106

Неудовлетворительное <1,2 >24 >40 >5,0 <0,2 >1,3 >85 >106
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Измаильский судоремонтный
завод «Дунайсудосервис» осенью
2010 г. завершил по проекту
Морского Инженерного Бюро мо�
дернизацию сухогрузного судна
«Волжский�44», принадлежащего
ОАО «Северо�Западное паро�
ходство». В основу проекта пере�
оборудования заложена идея при�
менения высоких (3,5 м) непре�
рывных продольных комингсов
люков, которые позволяют за счет
существенного увеличения высоты
сечения одновременно повысить
стандарт общей прочности кор�

пуса (на 56%), вместимость трю�
мов и грузоподъемность судна.
Заводом были установлены новые
продольные комингсы грузовых
люков (увеличена высота сущест�
вующих комингсов на 2,5 м) с об�
разованием новой верхней палу�
бы. При этом ранее наиболее наг�

руженные и выработавшие свой
усталостный ресурс элементы —
комингсы и прежняя верхняя па�
луба — оказываются в зоне, близ�
кой к нейтральной оси эквивалент�
ного бруса и, по сути, исключают�
ся из общего изгиба корпуса, что
позволило их сохранить в составе
корпуса судна. Рост момента инер�
ции высокого поперечного сечения
без изменения толщин днища
обеспечил увеличение момента
сопротивления на 42%.

Для улучшения мореходных
качеств была увеличена на 1,7 м

высота надстройки бака. Кроме
того, были зашиты борта в районе
кормовой оконечности, тем самым
образована полноценная
надстройка юта.

Конвенционный дедвейт судна
в море увеличился с 4350 до
6050 т (т. е. на 1700 т, или на

39%), объем грузовых трюмов —
с 6441 до 9404 м3 (т. е. на
2963 м3, или на 46%).

«Волжский�44» после модер�
низации представляет собой двух�
винтовое грузовое судно с четырь�
мя грузовыми трюмами, двойным
дном, двойными бортами, баком
и ютом, кормовым расположением
машинного отделения и жилой
надстройки. Основные характе�
ристики: габаритная длина
138,3 м, ширина 16,5 м, высота
борта 5,5 м, осадка (река/море)
3,6/4,1 м, дедвейт (река/море) —
4798/6050 т.

В прошлом году примерно та�
кие же работы были выполнены
еще на ряде верфей. В Калининг�
раде ООО «Судоремонтное пред�
приятие “Преголь”» модернизиро�
вало 89,5�метровый сухогруз
«Baltiyskiy�201» (пр. 16290). В
частности, комингсы были увеличе�
ны на 1,3 м (до 2,6 м с учетом су�
ществующих). В итоге вместимость
трюмов возросла с 3330 до
3968 м3 — на 19,2%, а дедвейт с
2750 до 3344 т — на 21,6%. По�
добные работы выполнены на су�
хогрузе «Baltiyskiy�202».

Турецкая верфь Hidrodinamik
аналогичным образом модерни�
зировала сухогруз «Блэквуд»
(пр. 1565) типа «Волго�Дон», уве�
личив высоту комингсов с 1 м до
3,5 м. В результате объем трюмов
изменился с 6441 до 9292 м3 (на
44,1%), а дедвейт — с 4350 до
6062 т (на 39%). Модернизация
выполнена также и на судне
«Sapphire» того же проекта.

Черноморский судостроитель�
ный завод в Николаеве увеличил
комингсы с 1,2 до 2,5 м на су�
хогрузе «Волго�Балт 242»
(пр. 2�95A/R). Объем трюмов воз�
рос с 4724 до 5677 м3, дедвейт в
море — с 3472 до 4206 м.

Таким образом, модернизи�
рованные суда стали иметь техни�
ко�экономические показатели, су�
щественно превышающие их пре�
дыдущие значения.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011ÑÓÄÎÐÅÌÎÍÒ È ÓÒÈËÈÇÀÖÈß

КОМИНГСЫ УВЕЛИЧИЛИ ДЕДВЕЙТ

2222  яяннвваарряя  22001111  гг..  ввыышшеелл  вв  ппееррввыыйй  ррееййсс  ппооссллее  ммооддееррннииззааццииии  ппоо  ппррооееккттуу  DDCCVV1100  ссууххооггрруузз
ппрр..1166229900  ««VVaassiilliiyy  SShhuukksshhiinn»»..  РРааббооттыы  ввыыппооллнняяллииссьь  вв  ККааллииннииннггррааддее  ссппееццииааллииссттааммии  ОООООО
««ССууддооррееммооннттннооее  ппррееддппрриияяттииее  ““ППррееггоолльь””»»..  ППррооеекктт    ррааззррааббооттаанн  ММооррссккиимм  ИИннжжееннееррнныымм
ББююрроо..  ЦЦееллььюю  ппееррееооббооррууддоовваанниияя  ббыыллоо  ууввееллииччееннииее  ггррууззооппооддъъееммннооссттии,,  ггррууззооввммеессттииммооссттии  ии
ппррооччннооссттии  ккооррппууссаа  ссууддннаа..  ВВ  ррееззууллььттааттее  ппррииммееннеенниияя  ввыыссооккиихх  ((22,,66  мм  сс  ууччееттоомм
ссуущщеессттввууюющщиихх)) ннееппррееррыыввнныыхх  ппррооддооллььнныыхх  ккооммииннггссоовв  ллююккоовв,,  ккооттооррыыее  ппооззввооллииллии
ссуущщеессттввеенннноо  ууввееллииччииттьь  ввыыссооттуу  ссееччеенниияя  ккооррппууссаа,,  ббыылл  ппооввыышшеенн  ссттааннддаарртт  ооббщщеейй  ппррооччннооссттии
ккооррппууссаа  ссууддннаа  ((ннаа  5522%%))..  ДДееддввееййтт  ссууддннаа  вв  ммооррее  ууввееллииччииллссяя  сс  22775500  ддоо  33335522  тт  ((ннаа  2211,,99%%)),,
ооббъъеемм  ггррууззооввыыхх  ттррююммоовв  ——  сс 33333300  ддоо  44003311  мм33..  ЭЭттоо  уужжее  ттррееттььее  ссуудднноо  ссееррииии,,  ннаа  ккооттоорроомм
ббыыллии  ввыыппооллннеенныы  ттааккииее  ррааббооттыы



ВЫСТАВКИ И КОНФЕРЕНЦИИ В 2011 году

CChhiinnaa  SShhiippppiinngg  FFiinnaannccee  OOuuttllooookk
20—21 января, Шанхай
www.shippingfinanceoutlook.com

BBrreeaakkbbuullkk  AAssiiaa
24—26 января, Сингапур
www.breakbulk.com

РРооссссииййссккоо��ННооррввеежжссккааяя  ккооннффееррееннцциияя
ппоо  ннееффттии  ии  ггааззуу
25—27 января, Санкт�Петербург
www.restec.ru

SSMMMM  IIssttaammbbuull
26—28 января, Стамбул
www.hamburg�messe.de

BBuunnkkeerr  FFuueell  MMaannaaggeemmeenntt
1—2 февраля, Дубаи
www.acius.net

MMaarriittiimmee  PPiirraaccyy  &&  SSeeccuurriittyy  SSuummmmiitt
1—2 февраля, Дубаи
www.acius.net

SSeeaatteecc
16—28 февраля, Каррара
www.sea�tec.it

PPhhiilliippppiinnee  PPoorrtt  &&  SShhiippppiinngg
17—18 февраля, Манила
www.transportevents.com

IIDDEEXX��IInntteerrnnaattiioonnaall  DDeeffeennccee  EExxhhiibbiittiioonn  &&
CCoonnffeerreennccee
20—24 февраля, Абу�Даби
www.idexuae.ae/priority

NNiiggeerriiaa  OOiill  &&  GGaass
21—24 февраля, Абуджа
www.cwcnog.com

IInntteecc  ——  ссттааннккооссттррооееннииее  ии
ппррооммыышшллееннннооее  ооббооррууддооввааннииее
1—4 марта, Лейпциг
www.messe�intec.de

AAsseeaann  WWoorrkk  BBooaatt
1—3 марта, Сингапур
www.bairdmaritime.com

MMaarriittiimmee  VViieettnnaamm
9—11 марта, Хо Ши Мин
www.maritimeshow.com

ММооррее..  РРеессууррссыы..  ТТееххннооллооггииии
10—12 марта, Мурманск
www.murmanexpo.ru

РРооссссииййссккоо��ДДааттссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй
ффоорруумм
13—18 марта, Дания
www.daniamaritime.dk

EEWWEEAA
14—17 марта, Брюссель
www.ewec2011.info

XXIIIIII  ккооннффееррееннцциияя  ммооллооддыыхх  ууччеенныыхх
««ННааввииггаацциияя  ии  ууппррааввллееннииее  ддввиижжееннииеемм»»
15—17 марта, Санкт�Петербург
www.electropribor.spb.ru

ППееттееррббууррггссккааяя  ттееххннииччеессккааяя  яяррммааррккаа
15—17 марта, Санкт�Петербург
www.ptfair.ru

BBLLEECCHH  RRuussssiiaa  ——  ооббооррууддооввааннииее  ии
ттееххннооллооггииии  ддлляя  ооббррааббооттккии  ллииссттооввооггоо
ммееттааллллаа

15—17 марта, Санкт�Петербург
www.blechrussia.com

ММаашшииннооссттррооееннииее..  ММееттааллллооооббррааббооттккаа..
ССввааррккаа..  ММееттааллллууррггиияя
22—25 марта, Новосибирск
www.sibmetalexpo.ru

MMaarree  FFoorruumm  IIssttaannbbuull
22—26 марта, Стамбул
www.mareforum.com

EEuurrooppoorrtt  IIssttaannbbuull
23—26 марта, Стамбул
ww.europort�istanbul.com

OOffffsshhoorree  MMeeddiitteerrrraanneeaann  CCoonnffeerreennccee
23—25 марта, Равенна
www.omc.it

EEuurrooppeeaann  CCooaattiinnggss  SShhooww
29—31 марта, Нюрнберг
www.european�coatings�show.com

MMTTBB  MMaarriinnee  AAssiiaa
6—9 апреля, Гонконг
www.coplandevents.com

SSMMMM  IInnddiiaa
7—9 апреля, Мумбаи
www.hamburg�messe.de

ББоотт  ЭЭккссппоо..ООддеессссаа
7—9 апреля, Одесса
www.expodessa.od.ua

LLAAAADD  ——  LLaattiinn  AAmmeerriiccaa  AAeerroo  &&  DDeeffeennccee
12—15 апреля Рио�де�Жанейро
www.laadexpo.com

AArrccttiicc  SShhiippppiinngg  SSuummmmiitt
12—14 апреля, Хельсинки
www.informaglobelevents.com

CCIIMMPPSS  ——  CChhiinnaa  IInntteerrnnaattiioonnaall  MMaarriinnee,,
PPoorrtt  &&  SShhiippbbuuiillddiinngg  FFaaiirr
12—14 апреля, Наньцзин
www.china�ship.com

SSIINNAAVVAALL——EEuurrooffiisshhiinngg
12—14 апреля, Бильбао
www.sinaval.eu

MMIIBBSS//ККааттеерраа  ии  яяххттыы
14—17 апреля, Москва
www.mibs�expo.ru

ФФооттооннииккаа..  ММиирр  ллааззеерроовв  ии  ооппттииккии
15—17 апреля, Москва
www.expocentr.ru

ВВыыссооккииее  ттееххннооллооггииии  XXXXII  ввееккаа
18—21 апреля, Москва
www.expocentr.ru

ТТррааннсс  РРооссссиияя
26—29 апреля, Москва
www.transrussia.ru

MMaarriittiimmee  RRiisskk  MMaannaaggeemmeenntt
27—28 апреля, Лондон
www.wplgroup.com

MMaarriittiimmee  &&  TTrraannssppoorrttaattiioonn  SSeeccuurriittyy  EExxppoo
4—5 мая, Балтимор
www.maritimesecurityexpo.com

ЭЭннееррггееттииккаа  ии  ээллееккттррооттееххннииккаа
17—20 мая, Санкт�Петербург
www.lenexpo.ru

ММооррссккааяя  ииннддууссттрриияя  РРооссссииии
18—20 мая, Москва
www.mir�forum.ru

ССввааррккаа..  РРееззккаа..  ННааппллааввккаа
23—26 мая, Москва
www.expocentr.ru

ММееттааллллооооббррааббооттккаа
23—27 мая, Москва
www.expocentr.ru

NNoorr��SShhiippppiinngg
24—27 мая, Осло
www.messe.no

ССууддооссттррооееннииее..  ВВоодднныыйй  ттррааннссппоорртт
25—27 мая, Николаев
www.expo�nikolaev.com

XXVVIIIIII  ССааннкктт��ППееттееррббууррггссккааяя
ммеежжддууннааррооддннааяя  ккооннффееррееннцциияя  ппоо
ииннттееггрриирроовваанннныымм  ннааввииггааццииоонннныымм
ссииссттееммаамм
30 мая—1 июня, Санкт�Петербург
www.electropribor.spb.ru 

ИИннттеерр��ТТРРААННССППООРРТТ
1—3 июня, Одесса
www.expo�odessa.com

ББааллттииййссккиийй  ммооррссккоойй  ффеессттиивваалльь
2—5 июня, Санкт�Петербург
www.lenexpo.ru

SSeeaawwoorrkk
14—16 июня, Саутгемптон
www.seawork.com

MMSS&&DD  ——  MMaarriittiimmee  SSeeccuurriittyy  &&  DDeeffeennccee
15—17 июня, Гамбург
www.msd�hamburg.de

RRooss  MMoouulldd  ——  ППрреесссс��ффооррммыы,,  шшттааммппыы
15—17 июня, Москва
www.rosmould.ru

IIMMDDSS//ММеежжддууннаарроодднныыйй  ввооеенннноо��
ммооррссккоойй  ссааллоонн
29 июня—3 июля, Санкт�Петербург
www.navalshow.ru

BBaalltteexxppoo
6—8 сентября, Гданьск
www.baltexpo.com

RRAAOO//CCIISS  OOffffsshhoorree
13—16 сентября, Санкт�Петербург
www.rao�offshore.ru

ННЕЕВВАА
20—23 сентября, Санкт�Петербург
www.transtec�neva.ru

РРооссссииййссккиийй  ппррооммыышшллеенннниикк
28 сентября—1 октября, Санкт�
Петербург
www.lenexpo.ru

ТТРРААННССТТЕЕКК
5—7 октября, Санкт�Петербург
www.transtec�neva.ru

KKoorrmmaarriinnee
26—29 октября, Пусан
www.kormarine.net

EEuurrooppoorrtt
8—11 ноября, Роттердам
www.europort.nl



8 декабря 2010 г. распоряже�
нием № 2205�р Правительством РФ
утверждена «Стратегия развития
морской деятельности Российской
Федерации до 2030 года». В ней
определены стратегические цели,
задачи и перспективные пути раз�
вития основных видов морской дея�
тельности страны.

Среди основных проблем и ри�
сков, указанных в Стратегии:

3 недостаточное участие мор�
ских судов, зарегистрированных под
флагом РФ, в обслуживании рос�
сийской грузовой базы, что снижа�
ет эффективность транспортной си�
стемы страны в целом и ставит РФ в
зависимость от иностранных госу�
дарств, обладающих конкуренто�
способным морским транспортом;

3 значительное отставание от
принятых норм уровня удовлетворе�
ния физиологических потребностей
жителей РФ в протеине морского
происхождения, отрицательно влияю�
щее на качество и продолжитель�
ность жизни населения;

3 длительная стагнация произ�
водства, повлекшая за собой потерю
большинства секторов внутреннего
и внешнего рынков российского су�
достроения;

3 недостаточный уровень во�
енной защищенности национальных
интересов, связанных с реализаци�
ей суверенитета, суверенных и иных
прав РФ в Мировом океане, а так�
же безопасности морехозяйствен�
ной и других видов деятельности, во�
енной безопасности страны с океан�
ских и морских направлений;

3 отставание развития транс�
портной инфраструктуры от темпов
включения в хозяйственный оборот
запасов углеводородов континен�
тального шельфа РФ и др.

Для реализации Стратегии не�
обходимо сконцентрировать внима�
ние, организационные усилия и сред�
ства органов государственной вла�
сти и местного самоуправления,
деловых кругов, научного сообщест�
ва и общественных организаций на
главных проблемах развития мор�
ской деятельности страны.

В Стратегии определены целе�
вые показатели развития морской
деятельности РФ (конечные резуль�
таты, отражающие степень реали�
зации федеральными органами ис�
полнительной власти стратегических
задач). Прогнозные значения этих
показателей указаны для I этапа
(2010—2012 гг.) и для II этапа
(2013—2020 гг.).

Так, доля перевозок националь�
ных внешнеторговых и транзитных
грузов судами, плавающими под
флагом РФ, в общем объеме перево�
зок на I этапе должна достигнуть
10%, на II — 20%, суммарный тон�
наж таких судов — соответственно 9
и 12 млн т, средний срок эксплуата�
ции 24 года и 15 лет.

Среднегодовое увеличение
объема капитальных вложений в мо�
дернизацию и реконструкцию судо�
строительных предприятий на I эта�
пе должно составить 181,7%, на
II этапе — 13,3% (Минпромторг),
увеличение объема выпуска продук�
ции российского судостроения в де�
нежном выражении (по отношению
к 2008 г.) — соответственно 200% и
в 7 раз.

На этих этапах планируется по�
строить соответственно 8 и 8 пат�
рульных судов для Росрыболовства,
10 и 20 технических комплексов для
освоения морских нефтегазовых ме�
сторождений (Минпромторг), 1 и
6 плавучих атомных энергоблоков
(Минпромторг), 5 и 7 гидрографиче�
ских судов для Минобороны, 7 и
16 научно�исследовательских и
экспедиционных судов для Минпри�
роды, 19 и 51 новых и модернизиро�
ванных спасательных судов (Минт�
ранс, Минобороны, МЧС), 10 и
14 природоохранных судов для Мин�
природы и др.

Для III этапа (2020—2030 гг.)
к перспективным путям развития мор�
ской деятельности РФ отнесены, в
частности, следующие:

• ммооррссккииее  ии  ссммеешшаанннныыее  ««ррееккаа——
ммооррее»»  ппееррееввооззккии — пополнение транс�
портного флота новыми судами ос�
новных типов, в том числе для перево�
зок больших объемов нефтепродуктов,
сжиженного газа, контейнерных и спе�
циализированных грузов;

• ппррооммыышшллееннннооее  ррыыббооллооввсстт��
ввоо — строительство и модернизация
судов рыбопромыслового флота на
отечественных судостроительных и
судоремонтных предприятиях, вос�
становление и обновление аварий�
но�спасательного и другого вспомо�
гательного флота;

• ооссввооееннииее  ммооррссккиихх  ммииннеерраалльь��
нныыхх  ии  ээннееррггееттииччеессккиихх  рреессууррссоовв —
широкомасштабная промышленная
разработка шельфовых нефтегазо�
вых месторождений в Арктике и даль�
невосточных морях с возрастающей
долей использования технических
средств отечественного производ�
ства; повышение энергобезопасно�
сти приморской зоны на базе се�
рийного строительства плавучих
атомных теплоэлектростанций сред�
ней и малой мощности;

• ввооеенннноо��ммооррссккааяя  ддееяяттеелльь��
ннооссттьь — обновление и наращивание
морских сил общего назначения опе�
ративно�стратегических (оператив�
ных) объединений ВМФ, формиро�
вание корабельных ударных групп на
основе авианесущих крейсеров в
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ПРИНЯТА СТРАТЕГИЯ МОРСКОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РОССИИ

ÈÈÍÍÔÔÎÎÐÐÌÌÀÀÖÖÈÈÎÎÍÍÍÍÛÛÉÉ  ÎÎÒÒÄÄÅÅËË

ППРРААВВИИТТЕЕЛЛЬЬССТТВВОО  РРООССССИИЙЙССККООЙЙ  
ФФЕЕДДЕЕРРААЦЦИИИИ

РРаассппоорряяжжееннииее
оотт  88  ддееккааббрряя  22001100 гг..  №№  22220055��рр

1. Утвердить прилагаемую
Стратегию развития морской дея�
тельности Российской Федерации
до 2030 года.

2. Рекомендовать федераль�
ным органам исполнительной власти
и органам исполнительной власти
субъектов Российской Федерации
учитывать положения утвержденной
настоящим распоряжением Стра�
тегии при принятии в пределах
своей компетенции мер по разви�
тию морской деятельности Россий�
ской Федерации.

ППррееддссееддааттеелльь  ППррааввииттееллььссттвваа
РРооссссииййссккоойй  ФФееддееррааццииии

ВВ..  ППууттиинн
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составе Северного и Тихоокеанско�
го флотов;

• ззаащщииттаа  ии  ооххррааннаа  ггооссггррааннииццыы
РРФФ  ннаа  ммооррее  ии  ооххррааннаа  ммооррссккооггоо  ппоо��
ггррааннииччннооггоо  ппррооссттррааннссттвваа,,  ммооррссккиихх
рреессууррссоовв,,  ннааххооддяящщииххссяя  ппоодд  ююрриисс��
ддииккццииеейй  РРФФ — совершенствование
группировки сил и средств Береговой
охраны ФСБ России, создание эф�
фективной системы освещения воз�
душной, надводной и подводной об�
становки в морском пограничном
пространстве РФ;

• ссууддооссттррооееннииее — развертыва�
ние серийного строительства крупно�
тоннажных специализированных су�
дов водоизмещением более
100 тыс. т; производство в необхо�

димых масштабах современного
оборудования для шельфовых место�
рождений на арктическом и тихо�
океанском региональных направле�
ниях; развертывание крупномас�
штабного строительства судов
рыбопромыслового флота для стаби�
лизации и расширения промысла в
перспективных районах Мирового
океана; строительство природо�
охранного флота для осуществле�
ния контрольно�надзорной деятель�
ности и выполнения природоохран�
ных мероприятий;

• ооббеессппееччееннииее  ббееззооппаассннооссттии
ммооррссккоойй  ддееяяттееллььннооссттии — серийное
строительство гидрографических
судов и др.

Для информационной под�
держки осуществления основных
видов морской деятельности по�
средством предоставления акту�
альной и полной информации пре�
дусмотрено развитие ЕСИМО —
Единой государственной Системы
Информации об обстановке в Ми�
ровом Океане.

Реализация Стратегии будет
осуществляться в рамках государст�
венных программ, включающих в
себя федеральные целевые про�
граммы и подпрограммы, содержа�
щие в том числе ведомственные це�
левые программы и отдельные меро�
приятия органов государственной
власти.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÎÒÄÅË

Тематический план работы Цент�
рального правления Российского на�
учно�технического общества судо�
строителей им. академика А. Н. Кры�
лова на 2011 г. включает в себя
организацию научно�технических
конференций, семинаров и совеща�
ний, пленумов и выездных заседаний,
участие в выставках, издательскую
деятельность, работу с молодыми
специалистами и студентами вузов и
лицеев, рассмотрение и обсужде�
ние диссертационных работ, а так�
же работ, выдвигаемых на государ�
ственные и ведомственные премии,
рецензирование рукописей научных
статей, международное сотрудни�
чество и др.

В 2011 г. НТО планирует участ�
вовать в организации следующих
научно�технических конференций:
«Мореходство и морские науки»
(15—16 февраля); III Всероссий�
ская конференция «Защита насе�
ления от повышенного воздействия
шума и вибрации» (март); XXI кон�
ференция ОАО Концерн «Гранит�
Электрон» в рамках юбилейных ме�
роприятий, посвященных 90�летию
образования организации (апрель);
VII Российская конференция «Со�
временное состояние и проблемы
навигации и океанографии» (май);
Всероссийская конференция по
строительной механике корабля,
посвященная памяти академика
Ю. А. Шиманского (III квартал); по
морским интеллектуальным техноло�
гиям «Моринтех�2011» (сентябрь);
по мореходным качествам судов и

корабельной гидромеханике —
«Крыловские чтения�2011» (но�
ябрь).

В течение года будут проходить
также многочисленные семинары:

• Средства и методы морской
навигации, гидрографии, геофизики
и гидрометеорологии;

• Актуальные проблемы проек�
тирования кораблей и судов;

• Энергетические установки для
обеспечения электродвижения су�
дов (I квартал);

• Газотурбинная установка «Ла�
дога», устройство, параметры
(II квартал);

• Навешенные стартер�генера�
торы в составе газотурбинного дви�
гателя (III квартал);

• О совершенствовании сис�
тем обеспечения ядерной и радиа�
ционной безопасности на предпри�
ятиях Северного центра судострое�
ния и судоремонта (II квартал);

• Динамические характерис�
тики гибких вставок в трубопроводах
(ноябрь);

• Перспективы применения ла�
зерных технологий в отечественном
корпусостроении (апрель);

• Подготовка производства для
строительства отечественных газо�
возов СПГ различных конструктив�
ных типов (май);

• Новые антифрикционные на
нано�, мезо� и макроуровнях анти�
фрикционные полимерные компози�
ционные материалы для узлов трения
и торцевых уплотнений судовых ма�
шин и механизмов, работающие при

смазке водой и агрессивными жидко�
стями без масляной смазки (май);

• Контроль качества окрасоч�
ных работ;

• Современные наномодифи�
цированные материалы для систем
электрохимической защиты от корро�
зии корпусов судов и кораблей
(октябрь);

• Инновационная инфузионная
технология формирования крупнога�
баритных судовых корпусных кон�
струкций из полимерных компози�
ционных материалов (ноябрь);

• Основные направления раз�
вития судового машиностроения в
современных экономических усло�
виях (сентябрь);

• Техническое перевооруже�
ние — материальная база освоения
новых эффективных технологий ком�
плексным предприятием судового
машиностроения (ноябрь);

• Вопросы надежности, живуче�
сти и безопасности технических си�
стем (ноябрь);

• Применение GALS�техноло�
гий при технической эксплуатации
морской техники (сентябрь);

• Обеспечение ремонто�
пригодности морской техники
(I квартал);

• СПС: техническое состояние
и проблемы реновации (II квартал);

• Вопросы применения правил
РМРС в ВМФ (II квартал);

• Современная тенденция цено�
образования на сервисное обслу�
живание и ремонт морской техники
(III квартал);
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• Вопросы сервисного обслужи�
вания морской техники (III квартал);

• Семантическое сжатие ин�
формации в системах многофунк�
ционального мониторинга и осве�
щения обстановки (октябрь);

• Проблемы представления ин�
формации в корабельных интеллек�
туальных системах с использовани�
ем методов теории катастроф
(II квартал);

• Создание концептуальной мо�
дели построения нейросетьевых мо�
делей в системах поддержки приня�
тия решения (III квартал);

• Разработка и возможности
внедрения наноматериалов и нано�
технологий в судовом приборо� и
машиностроении (апрель);

• О перспективах развития на�
нотехнологий в судовой энергетике
(октябрь);

• Последние достижения в об�
ласти водородной энергетики и топ�
ливных элементов (январь);

• Проблемы создания нового
поколения подводных лодок
(февраль);

• Цикл Стирлинга и его практи�
ческое применение (март);

• Вопросы электромагнитной
совместимости судового оборудо�
вания (апрель);

• Результаты практического
внедрения высокотемпературной
сверхпроводимости в судовых систе�
мах (май);

• Проблемы подготовки кадров
для судовой электроэнергетики. Внед�
рение двухуровневой системы подго�
товки выпускников вузов (октябрь);

• Проблемы негативного воз�
действия электроэнергетического
оборудования на экипаж и пасса�
жиров (ноябрь);

• О состоянии и структуре про�
изводственного травматизма в су�
достроении. Совершенствование ра�
боты по его предупреждению;

• Изменения в экологическом
законодательстве и природоохран�
ная деятельность на предприятиях
Санкт�Петербурга (декабрь);

• Особенности формирования
кадрового потенциала в современ�
ных условиях (январь);

• Документооборот на пред�
приятиях (апрель);

• Гармонизация международ�
ных и российских требований, стан�
дартов к формированию техничес�
кой документации в электронном ви�
де при производстве судовых
конструкций и комплексов (март);

• Совершенствование системы
управления кодификации покупного
судового оборудования и материа�
лов для производства морской техни�
ки (сентябрь);

• Об унификации требований к
информационным системам разра�
ботки и управления каталогами пред�
метов снабжения для обслуживания
инозаказчика (декабрь);

• Федеральные государствен�
ные образовательные стандарты
3�го поколения высшего профес�
сионального образования в облас�
ти морской техники (бакалавриат,
магистратура, специалитет): новые
возможности кадрового обеспече�
ния отечественного судостроения
(февраль);

• Роль дополнительного про�
фессионального образования в со�
вершенствовании кадрового потен�
циала судпрома (апрель);

• Концепция формирования но�
вых экспозиций Центрального Воен�
но�Морского музея (январь);

• Заметки о строительстве
пр. 945 «Барракуда» (февраль);

• Сравнительный анализ тех�
нических достижений в надводном
кораблестроении СССР и США в
послевоенный период 1946—
1990 гг. (май);

• Деятельность НИИ мортеп�
лотехники в интересах ВМФ
(ноябрь);

• Ракетные катера пр. 1240
с подъемными крыльями. Проекти�
рование и испытания (декабрь) и др.

В области международных свя�
зей предусмотрено участие в науч�
но�практической конференции
«Международное научно�техничес�
кое сотрудничество�2011» (май, Гре�
ция), в работе Российско�Финлянд�
ской межправительственной рабо�
чей группы по судостроению, в
совместных работах с Английским
институтом морской техники и техно�
логии (IMAREST) и др. Будет осу�
ществляться подготовка междуна�
родной технологической конферен�
ции по судостроению, которая
запланирована на 2012 г.

В 2011 г. в Санкт�Петербурге
пройдут две традиционные выстав�
ки — Международный военно�мор�
ской салон и «Нева». НТО примет
участие в конференциях, которые
обычно проходят в рамках этих вы�
ставок, и в организации «круглых
столов» для обсуждения актуальных
для судостроительной промышлен�
ности вопросов.

Для выездных заседаний, при�
уроченных к 300�летию М. В. Ло�
моносова, намечены Северодвинск
и Архангельск (июнь—июль).

10 июня в Мариинском дворце
пройдет расширенный пленум НТО,
посвященный 145�летию общества.
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ИХ ИМЕНАМИ НАЗВАНЫ: «АДМИРАЛ ГРИГОРОВИЧ»

18 декабря 2010 г. на стапеле
ОАО «Прибалтийский судострои�
тельный завод “Янтарь”» в торжест�
венной обстановке состоялась за�
кладка нового фрегата пр. 11356,
которому было присвоено наиме�
нование «Адмирал Григорович».

В ряду адмиралов русского фло�
та имя И. К. Григоровича не так ши�
роко известно, как имена его знаме�
нитых современников — С. О. Мака�
рова и Н. О. Эссена (их имена

планируется присвоить двум следу�
ющим фрегатам). А между тем мор�
ской министр Иван Константинович
Григорович оставил заметный след в
истории отечественного флота и су�
достроения.

Родился Иван Константинович
в Санкт�Петербурге 7 февраля
(26 января) 1853 г. в семье моря�
ка — капитана 1�го ранга К. И. Гри�
горовича, что и определило его
дальнейший жизненный путь.

В 1874 г. он окончил Морское учи�
лище, на следующий год после про�
хождения годичной корабельной
практики получил чин мичмана.
Первым кораблем И. К. Григоро�
вича становится крейсер «Забия�
ка». На нем он участвует в русско�
турецкой войне 1877—1878 гг.,
а по ее окончании уже старшим
офицером этого корабля в чине
лейтенанта совершил заграничное
плавание.
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В 1883 г. И.К. Григорович —
командир портового судна «Кол�
дунчик». В период с 1884 по 1896 г.
он командовал пароходами «Рыб�
ка» и «Петербург», был флаг�офи�
цером начальника эскадры Тихого
океана, старшим офицером бро�
неносного фрегата «Герцог Эдин�
бургский», корвета «Витязь», крей�
серов «Адмирал Корнилов», «Раз�
бойник», броненосца береговой
обороны «Броненосец» и минного
крейсера «Воевода».

В 1896 г. уже в чине капитана
2�го ранга он направляется мор�
ским агентом (атташе) в Велико�
британию, где участвует в подпи�
сании контракта на постройку ледо�
кола «Ермак», а затем уже в чине
капитана 1�го ранга командирует�
ся во французский город Тулон, где

на верфи акционерного общества
«Форж э Шантье де ля Медитерране»
по заказу российского правительст�
ва строился эскадренный бронено�
сец «Цесаревич». 27 (15) февраля
1899 г. И. К. Григорович назначает�
ся наблюдающим за постройкой
броненосца и его командиром.

В августе 1903 г. «Цесаревич»
успешно прошел приемосдаточные
испытания, и 2 декабря (19 ноября)
И. К. Григорович приводит его в
Порт�Артур.

Начало русско�японской войны
для русского флота в целом и для
броненосца «Цесаревич» оказа�
лось неудачным. В ночь на 9 февра�
ля (27 января) 1904 г. корабль был
торпедирован японскими минонос�
цами, но во многом благодаря рас�
порядительности командира капита�

на 1�го ранга И. К. Григоровича ос�
тался на плаву и после ремонта
принимал активное участие в бое�
вых действиях.

10 апреля (28 марта) 1904 г.
И. К. Григоровича произвели в чин
контр�адмирала и назначили коман�
диром порт�артурского порта. В его
обязанности входили обеспечение
ремонта кораблей, их снабжение
топливом, боеприпасами и продо�
вольствием и решение целого ряда
других хозяйственных вопросов, что
было в осажденной крепости делом
далеко не простым.

После падения Порт�Артура
2 января (20 декабря) 1904 г.
И. К. Григорович возвращается в
Санкт�Петербург, после чего в долж�
ности начальника штаба Черномор�
ского флота и портов направляется
на юг, в 1906 г. он возвращается на
Балтику и становится командиром
порта Императора Александра III в
Либаве (Лиепая).

Хозяйственные навыки, приоб�
ретенные адмиралом в осажденном
Порт�Артуре, помогли сделать ка�
рьеру на новом поприще. В 1908 г.
он уже временно исполняющий долж�
ность главного командира Крон�
штадтского порта и военного губер�
натора Кронштадта, а в следующем
году Иван Константинович занял
должность товарища (заместителя)
морского министра. С этого момен�
та он неразрывно связан с главным
делом своей жизни — возрождением
флота России.

2 апреля (19 марта) по пред�
ложению Государственной Думы
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9 Судостроение № 1, 2011 г.

ААддммиирраалл  ИИ..  КК..  ГГррииггооррооввиичч

ММооррссккоойй  ммииннииссттрр  ИИ..  КК..  ГГррииггооррооввиичч  ннаа  ббооррттуу  яяххттыы  ««ННеевваа»»

ННаа  ззааккллааддккее  ффррееггааттаа  ««ААддммиирраалл  ГГррииггооррооввиичч»»  ппррииссууттссттввооввааллии  ппооттооммккии  ИИ.. КК.. ГГррииггооррооввииччаа ——
ввннууччккаа  ОО.. ППееттрроовваа  ии  ппррааввннуукк  АА.. ММооссккооввччееннккоо    ((ффооттоо  ООААОО  ППССЗЗ  ««ЯЯннттааррьь»»))
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И. К. Григорович царским указом
назначен морским министром.
В этой должности он принимает са�
мое активное участие в обсуждении
новых кораблестроительных про�
грамм, посещая судостроительные
заводы, где велось строительство
первых российских «дредноутов» —
линейных кораблей типа «Севасто�
поль». Присутствовал на закладке
линейных (тогда еще броненосных)
крейсеров типа «Измаил» — самых
больших кораблей Российского фло�
та, новых подводных лодок типа
«Барс», эсминцев�«новиков» и цело�
го ряда других кораблей самых раз�
личных классов, считая, что «флот
должен быть воссоздан в могущест�
ве и силе, отвечающих достоинству
и славе России».

С началом первой мировой
войны 1914—1918 гг. круг обязан�
ностей морского министра заметно
расширился. Он бывал на действу�
ющих флотах, контролировал дея�
тельность тыла, занимался вопроса�
ми подготовки кадров для флота.

По его инициативе в Архангельске
оборудовали специальный порт, ку�
да доставлялась помощь от союзни�
ков, в Америке были заказаны под�
водные лодки типа АГ, а в Японии
приобрели корабли для создавае�
мой флотилии Северного Ледовито�
го океана.

В феврале 1917 г. адмирал
И. К. Григорович был одним из не�
многих министров оставшихся на
своем посту, но не надолго. 31 мар�
та он вынужден был уйти в отставку.

В 1918—1919 гг. он работал
научным сотрудником в Морской
исторической комиссии по изуче�
нию опыта первой мировой войны,
затем с середины 1919 до конца
1921 г. — в Морском архиве (ныне
РГАВМФ). Тогда же он закончил ра�
боту над своими воспоминаниями.

В 1924 г. И. К. Григоровичу
удалось выехать за границу, где он
перенес сложнейшую операцию по
удалению опухоли головного мозга.
В Россию он не вернулся и скон�
чался 3 марта 1930 г. в южном

французском городке Ментоне,
где и был похоронен на частном
кладбище.

Уже в наши дни было решено
возвратить останки адмирала на Ро�
дину. После сбора всех необходимых
документов и согласования целого
ряда юридических вопросов утром
15 июля 2005 г. отряд кораблей в
составе гвардейского ракетного
крейсера «Москва» и сторожевого
корабля «Пытливый» пришел в порт
Ментона. На следующий день в 10 ч
утра в траурно�торжественной об�
становке гроб с останками адмира�
ла И. К. Григоровича был доставлен
на борт крейсера «Москва». В Ново�
российске он был передан предста�
вителям Балтийского флота, на само�
лете перевезен в Санкт�Петербург и
26 июля перезахоронен на Николь�
ском кладбище Александро�Невской
лавры в фамильном склепе семьи
Григоровичей.

НН.. НН.. ААффоонниинн,,  ррееддааккттоорр  ооттддееллаа
ииссттооррииии  
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НОВЫЕ КНИГИ
ППооллооввииннккиинн  ВВ..  НН..  ННааууккаа  ннаанноо��

ррааззммееррннооггоо  ссооссттоояянниияя..  ННааннооттееххнноо��
ллооггииии.. СПбГМТУ, 2010. 325 с. с ил.
ISBN 978�5� 88303�473�1.

В монографии представлен оте�
чественный и мировой опыт органи�
зации наноисследований, отраже�
ны особенности некоторых нано�
технологий применительно к
судостроению, военному кораблест�
роению, металлургическому произ�
водству и строительной отрасли. По�
казан вклад выдающихся ученых ми�
ра в формирование основных
понятий науки наноразмерного сос�
тояния. Систематизированно предс�

тавлены исторические аспекты соз�
дания нанотехнологий, приведены
основные понятия, термины и опре�
деления, охарактеризованы перс�
пективные направления развития та�
ких технологий. Отражена пробле�
ма наноинженерии поверхностей.
Освещены вопросы подготовки спе�
циалистов для наноиндустрии.
Монография может быть полезна
специалистам различных отраслей
промышленности, в том числе судо�
строительной.

ААккттууааллььнныыее  ппррооббллееммыы  ррааззввии��
ттиияя  ппоорршшннееввыыхх  ДДВВСС.. Материалы
межотраслевой научно�техничес�

кой конференции. СПбГМТУ 2010,
146 с. ISBN 978�5�88303�480�9. 

В сборник включены материа�
лы докладов одноименной конфе�
ренции, состоявшейся 18 ноября
2010 г. и приуроченной к 80�ле�
тию кафедры судовых ДВС и ди�
зельных установок СПбГМТУ и
120�летию со дня рождения осно�
вателя кафедры заслуженного дея�
теля науки и техники РСФСР, докт.
техн. наук, проф. Ваншейдта Всево�
лода Александровича (1890—
1982). Сборник открывается хро�
нологией развития кафедры, мате�
риалами о вкладе В. А. Ваншейдта
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в отечественное дизелестроение,
обзором научной и педагогичес�
кой работы сотрудников кафедры.
Включенные в сборник 51 статья
охватывают широкий спектр иссле�
дований в области ДВС различно�
го назначения. Сборник предназна�
чен для специалистов, а также ас�
пирантов и студентов, обучающихся
по специальностям «ДВС» и «Су�
довое оборудование».

TTEEAAMM  22001100  VVllaaddiivvoossttookk.. The
24th Asian�Pacific Technical Exchange
and Advisory Meeting on Marine
Structures. Program & Proceeding,
Vladivostok, Maritime State University
named after Admiral Nevelskoy, 2010.
416 p. ISBN 978�5�8343�0621�4.

В данный сборник, изданный на
английском языке Морским государ�
ственным университетом им. адми�
рала Г. И. Невельского (Владивос�

ток), включены программа и матери�
алы 24�го Азиатско�Тихоокеанского
научно�практического симпозиума
«Технический обмен в области морс�
ких конструкций» — TEAM 2010, сос�
тоявшегося 23—26 августа 2010 г.
во Владивостоке. Эта встреча морс�
ких инженеров и ученых из девяти
стран была организована МГУ им. ад�
мирала Г. И. Невельского и Дальне�
восточным государственным техни�
ческим университетом. В сборнике
содержатся материалы 65 докладов,
посвященных, главным образом, воп�
росам проектирования, расчета и
анализа надежности судовых и «оф�
фшорных» конструкций.

ИИссссллееддоовваанниияя  ппоо  ввооппррооссаамм  ппоо��
ввыышшеенниияя  ээффффееккттииввннооссттии  ссууддооссттррооее��
нниияя  ии  ссууддооррееммооннттаа..  Сборник научных
трудов/Под ред. В. И. Быкова,
Н. И. Восковщука, В. Т. Луценко. Вып.

№ 48. Владивосток. ДВГТУ, 2010.
313 с. с ил. ISBN 978�5�7596�
1191�2.

В сборник включены более
30 статей, в которых отражены ре�
зультаты исследований сотрудников
высших учебных заведений и опыт
работы предприятий и организаций
Дальневосточного региона. Сбор�
ник посвящен Владимиру Саввичу
Антоненко (6.02.1917—2.10.2007),
который более 50 лет проработал в
ДВПИ — заведовал кафедрой тео�
рии и проектирования судов, был
деканом кораблестроительного фа�
культета, читал студентам лекции по
проектированию судов, качке, су�
довым устройствам, конструкции
корпуса. Предназначен для работни�
ков судостроительных и судоремонт�
ных предприятий, НИИ, КБ, а также
преподавателей и студентов вузов.
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ЗАРУБЕЖНАЯ ИНФОРМАЦИЯ
««РРООССССИИТТАА»»  ИИЗЗ  ИИТТААЛЛИИИИ

16 декабря 2010 г. в г. Ла�Спе�
ция (Италия) состоялась церемония
спуска на воду построенного на вер�
фи Fincantieri многофункционально�
го судна�контейнеровоза «Росси�
та», предназначенного для транс�
портировки отработанного ядерного
топлива (ОЯТ) и радиоактивных от�
ходов (РАО) с утилизированных
АПЛ на Северо�Западе России. На
церемонии присутствовали министр
экономического развития Италии
Паоло Романи, министр промыш�
ленности и торговли Российской Фе�
дерации В. Б. Христенко, замести�
тель генерального директора Госкор�
порации «Росатом» Е. В. Евстратов,
генеральный директор ФГУП «Атом�
флот» В. В. Рукша и генеральный ди�
ректор компании Fincantieri Джузеп�
пе Боно.

«Россита» является судном ле�
дового класса и предназначено для
работы в сложных арктических ус�
ловиях. В разработке его проекта
участвовало ОАО КБ «Вымпел» —
совместно с Fincantieri конструкто�
ры «Вымпела» работали над функ�
циональным технорабочим проек�
том и отвечали за согласование
всего проекта судна с российскими
надзорными органами. Его длина
84 м, ширина 14 м, грузоподъем�
ность 640 т, GT 1620, мощность
главных двигателей 2х1300 кВт,

скорость 12 уз, дальность плава�
ния 3000 миль, экипаж 23 чел. Гру�
зовые трюмы оборудуются специ�
альной системой вентиляции для
поддержания в них температуры не
выше значения, требуемого Кодек�
сом ОЯТ. Радиационный контроль
на судне будет обеспечиваться ав�
томатизированной многоканальной
системой и комплексом перенос�
ных приборов, а также средствами
индивидуального и группового до�
зиметрического контроля.

Ожидается, что судно будет пе�
редано российской стороне весной
2011 г. ФГУП «Атомфлот», входя�
щее в состав Госкорпорации «Роса�

том», приобретет права собствен�
ности на судно и возьмет на себя
его эксплуатацию. Уже в 2011 г. кон�
тейнеровоз сможет выполнять первые
рейсы. Судно будет ходить под фла�
гом Российской Федерации по Се�
верному морскому пути, курсируя
между поселком Гремиха, Губой Анд�
реева, Губой Сайда, Северодвин�
ском и другими территориями, на
которых располагаются предприя�
тия по утилизации АПЛ.

Работы по созданию судна «Рос�
сита» (от РОССия и ИТАлия) прово�
дятся в рамках выполнения Межпра�
вительственного соглашения 2003 г.
о двустороннем сотрудничестве по

ССппуусскк  ммннооггооффууннккццииооннааллььннооггоо  ссууддннаа��ккооннттееййннееррооввооззаа  ««РРооссссииттаа»»,,  ппооссттррооееннннооггоо  FFiinnccaannttiieerrii
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утилизации российских АПЛ, выве�
денных из боевого состава ВМФ, и
переработке РАО и ОЯТ. Соглаше�
ние между Россией и Италией было
заключено для исполнения решений
саммита «Большой восьмерки» в Ка�
нанаскисе (Канада, 2002 г.), где ми�
ровые лидеры учредили Глобальное

партнерство против распростране�
ния оружия и материалов массово�
го уничтожения. Италия принимает
участие в реализации данных дого�
воренностей через компанию Sogin,
которая осуществляет общее руко�
водство и финансирование проек�
та. Подписание контракта на про�

ектирование и строительство судна
состоялось в июле 2008 г.

««GGEERRAALLDD  RR.. FFOORRDD»»  ЗЗААММЕЕННИИТТ
««TTHHEE  BBIIGG EE»»

В апреле 2010 г. американская
компания Northrop Grumman
Corporation завершила докование
и ремонт атомного авианосца
«Enterprise» ВМС США. По всей ви�
димости, это последние такого рода
работы, выполненные на первом в
мире авианосце с ядерной энергети�
ческой установкой, которому в нояб�
ре 2011 г. исполнится 50 лет.

Корабль, имеющий длину
335,64 м, ширину 75,6 м, полное
водоизмещение 81 284 т и скорость
30 уз, способный взять на борт бо�
лее 60 самолетов различного типа,
был построен на верфи Newport
News Shipbuilding Co и передан
ВМС США 25 ноября 1961 г. Это
единственный авианосец с восьмью
ядерными реакторами. За полуве�
ковой период эксплуатации (авиано�
сец участвовал во всех значитель�
ных конфликтах, включая кубинский
кризис и войну во Вьетнаме) флот�
скую службу на нем прошли около
250 000 военных моряков.

В 2014 г. планируется списа�
ние «The Big E» (как его называют
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американцы). Однако конкретная
дата зависит от того, когда закончит�
ся ядерное топливо в реакторах ко�
рабля и времени вступления в строй
авианосца нового поколения «Gerald
R. Ford», закладка которого на вер�
фи Northrop Grumman Corporation
состоялась 14 ноября 2009 г., а сда�
ча намечена на 2015 г.

ППРРООЕЕККТТ  ««SSEEAAOORRBBIITTEERR»»

После более чем 10�летних под�
готовительных работ по продвиже�
нию проекта «вертикального» полу�
погружного океанского плавсредст�
ва, названного его разработчиком и
дизайнером французом Жаком Ру�
жери «SeaOrbiter», намечено время
начала его постройки — декабрь
2011 г. и сдачи — лето 2013 г. Это,
по сути, огромный поплавок общей
высотой 51 м с 20�метровой над�
водной частью, который, двигаясь
по большим океанским течениям,
позволит, по замыслу его создате�
лей, лучше познать океанскую сре�
ду. «SeaOrbiter» будет комбинаци�
ей обычного надводного океаногра�
фического судна с соответствующим
комплектом научного оборудования

и подводной лаборатории с пано�
рамными иллюминаторами и ком�
прессионной барокамерой для аква�
лангистов. Исследователи смогут
24 часа в сутки в течение всего пла�
вания наблюдать и изучать подвод�
ный мир с выходом в любой момент
в океан. Проект получил поддержку
французских госструктур, ряда науч�
ных и международных организаций
и спонсоров (www.seaorbiter.com).

««ХХРРИИССТТООФФООРР  ККООЛЛУУММББ»» ——
ППЯЯТТЫЫЙЙ  ФФРРЕЕГГААТТ

4 ноября 2010 г. испанская
верфь Navantia спустила на воду

фрегат «Cristobal Colon» (Христо�
фор Колумб). Это пятый фрегат типа
F�100, построенный начиная с
2000 г. для испанских ВМС. Пост�
ройка корабля (F�105) началась в
июне 2007 г., закладка первой сек�
ции на стапеле состоялась в февра�
ле 2009 г., а сдача запланирована
на лето 2012 г. По сравнению с пре�
дыдущими кораблями серии в F�105
будут улучшены условия обитаемо�
сти для экипажа и внесены усовер�
шенствования в корабельную сис�
тему управления и контроля. Будет
смонтирована новая РЛС компании
Lockheed Martin — AEGIS 1�D (V).
Внедряются новшества, направлен�
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ные на сокращение экипажа и экс�
плуатационных расходов на техоб�
служивание. Именно достоинства
испанского фрегата были приняты
во внимание ВМС Австралии при
выборе верфи Navantia в качестве
проектанта нового австралийского
эсминца типа AWD (Air Warfare
Destroyer).

««ЗЗЕЕЛЛЕЕННЫЫЙЙ  ППААРРООММ»»

Норвежско�эстонская компания
Fiskerstrand BLRT, образованная нор�
вежской верфью Fiskerstrand Verft и
эстонской компанией BLPT Grupp (по
50% акций), построит для компании
Fjord 1 (Норвегия) «зеленый паром»,
главные двигатели которого будут
работать на газе, что значительно
уменьшит вредные газовые выбросы
в атмосферу. Длина судна 129,9 м,
ширина 19,2 м, вместимость 242 ав�
томобиля. На пароме смогут разме�
ститься 600 чел., включая обслужи�
вающий персонал. Судно было зало�
жено в Клайпеде на верфи Vakaru
Baltijos laivu statykla (новое назва�
ние верфи Baltija после того, как в се�
редине прошлого года BLRT Grupp
выкупило ее у датской компании
Odense Steel Shipyard). Паром сто�
имостью около 800 млн эстонских
крон планируется передать заказ�
чику в конце 2011 г.

Между тем, в конце 2010 г.
Fiskerstrand BLRT сообщила о приоб�
ретении норвежской компании Multi
Maritime, специализирующейся на
проектировании паромов, рефри�
жераторных судов и ледоколов.

ККООННЦЦЕЕППЦЦИИЯЯ  SSMMXX��2255

На военно�морской выставке
«Euronaval�2010» в Ле�Бурже
французский судостроительный
концерн DCNS представил концеп�

туальный проект 109�метрового
боевого корабля под шифром
SMX�25, сочетающего в себе функ�
ции скоростного надводного ко�
рабля и подводной лодки. В над�
водном полупогружном положении
(водоизмещение 2850 т) с мини�
мальным надводным силуэтом ко�
рабль способен с помощью трех
газовых турбин, работающих на
три водомета, развивать скорость

38 уз. Таким образом, он может
достаточно быстро прибыть в от�
даленный район боевых действий.
При этом ракеты, находящиеся в
развитой надстройке в вертикаль�
ных шахтах, могут использоваться
как с обычного надводного кораб�
ля. Прибыв в район патрулирова�
ния, SMX�25 погружается, превра�
щаясь в обычную подводную лодку
(водоизмещение 4560 т, скорость
10 уз, автономность 30 сут), спо�
собную наносить удары из�под во�
ды. На корабле предусмотрено

размещение боевых пловцов с со�
ответствующим снаряжением, а так�
же телеуправляемых подводных ап�
паратов и беспилотных летатель�
ных аппаратов.

««NNOORRAA»»  ИИЗЗ  ИИННДДООННЕЕЗЗИИИИ

В начале ноября прошлого го�
да индонезийская верфь Graha
Shipyard, входящая в концерн
Drydocks World (OAE), спустила на
воду специальное самоподъемное
судно «Nora», предназначенное для
обслуживания, ремонта и построй�
ки различных сооружений на шель�
фе. Оно спроектировано компани�
ей Global Maritime, классифициро�
вано ABS и будет эксплуатироваться
норвежской компанией Master
Marine ASA. Судно имеет длину
111,8 м, ширину 50 м, четыре
130�метровые опоры, два крана
грузоподъемностью по 750 т и гру�
зовую палубу площадью 2500 м2.
На судне может разместиться до

260 чел. Как особо отмечается,
«Nora» способна заменить несколь�
ко обслуживающих, крановых и су�
дов для проживания персонала,
обычно задействованных при реали�
зации шельфовых проектов. Первая
большая работа, которая предсто�
ит для нового судна в 2011 г. —
монтаж 88 ветроэнергетических ус�
тановок на шельфе Великобрита�
нии (Sheringham Shoal Offshore
Wind Farm).

ППооддггооттооввиилл  АА.. НН.. ХХааууссттоовв
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До Крымской войны 1853—
1856 гг. судостроительные програм�
мы российского Морского ведомства
были достаточно сбалансированны�
ми, постройка же практически одних
деревянных кораблей позволяла под�
держивать численный состав, а вме�
сте с тем и совокупную боевую мощь
флота на высоком уровне, разделяя
по этому показателю второе—третье
места с Францией. Однако воору�
женное столкновение с коалицией
держав, обладавшей заметно пре�
восходящими, прежде всего по коли�
честву паровых кораблей, морскими
силами, показало, что открыто проти�
востоять такому противнику отечест�
венный флот не в состоянии.

В самом начале военных дейст�
вий России пришлось ограничиться
обороной на Черном и Балтийском
морях. Однако моряков такое по�
ложение не устраивало, поэтому
вскоре после начала войны появи�
лись предложения создать угрозу
морским торговым путям Англии, что
могло бы повлиять и на ее внешнюю
политику. Уже в феврале 1854 г. со�
ответствующую записку подал на
имя руководившего Морским ведом�
ством великого князя Константина
Николаевича капитан�лейтенант
А. С. Горковенко. Он предлагал ку�
пить в Сан�Франциско несколько
клиперов, отличавшихся хорошими
мореходными и ходовыми качества�
ми, и укомплектовать их команды
моряками с фрегатов отряда вице�
адмирала Е. В. Путятина, находивше�
гося в Тихом океане.

Предложение Горковенко реа�
лизовано не было, но идея крейсер�
ской войны с превосходящим по си�
ле противником утвердилась в умах.

Тогда же Морское ведомство при�
ступило к постройке кораблей, спо�
собных воплотить эту идею в жизнь.
Высочайшими повелениями от
14 июня и 16 ноября 1854 г. было
санкционировано строительство на
балтийских верфях 14 корветов. По�
зднее, в конце лета 1855 г., по пред�
ложению капитана 2�го ранга
И. А. Шестакова решили постро�
ить в Архангельске шесть паровых
шхун, фактически же — клиперов.

По окончании Крымской вой�
ны к ним присоединились новые кор�
веты и клиперы, создававшиеся по
усовершенствованным проектам.
Всего для Балтийского флота, из со�
става которого только и можно бы�
ло выделить корабли для крейсер�
ских операций, с 1855 по 1863 г. по�
строили 20 корветов и 13 клиперов.

В составе эскадр контр�адми�
ралов С. С. Лесовского и А. А. По�
пова, совершивших в 1863 г. пере�
ход в Нью�Йорк и Сан�Франциско в
ходе так называемой Американской

экспедиции, были три фрегата,
шесть корветов и три клипера. Это
позволило проверить степень при�
годности кораблей данных типов к
крейсерской войне при обстанов�
ке, близкой к боевой. Походы, как и
предшествовавшие плавания сме�
шанных отрядов на Дальний Восток,
показали, что самым экономичным и
в то же время вполне приемлемым
способом наращивания крейсер�
ских сил является дальнейшее стро�
ительство клиперов.

К началу 70�х годов большин�
ство деревянных кораблей крейсер�
ского назначения, построенных во
время Крымской войны и после ее
окончания, пришло в ветхое состоя�
ние. Государственное же руководст�
во считало необходимым содержать
на Дальнем Востоке корабельное
соединение, способное не только
демонстрировать российский флаг в
регионе, но и при необходимости
поддерживать силой внешнеполитиче�
ские акции, как это было зимой
1870/71 г., когда между Россией и
Англией возникли разногласия по во�
просу нейтрализации Черного моря.

Уже не в первый раз дипломати�
ческие осложнения приходились на
такое время, когда большая часть
кораблей Балтийского флота, разо�
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ружившись по окончании кампании,
лишилась возможности оказывать
какое�либо влияние на складывав�
шуюся ситуацию. Относительную
свободу действий сохраняло толь�
ко крейсерское соединение в Тихом
океане. При этом военно�морской
агент в Англии и Франции контр�
адмирал И. Ф. Лихачев в письме
от 11 ноября 1870 г. предлагал для
его усиления использовать быстро�
ходные пароходы РОПиТ, находив�
шиеся в заграничных рейсах, на�
правив их в порты США, где воору�
жить и выслать в море для действий
на торговых путях Англии. И хотя в
этот раз за Россией осталось пра�
во на содержание Черноморского
флота, политические осложнения
лишь подкрепили убеждение в необ�
ходимости развития крейсерской
доктрины.

К тому времени Морское ве�
домство располагало 12 корабля�
ми разных типов, которых, по его
мнению, «было бы достаточно для
постоянного содержания на станци�
ях трех крейсеров, ежели бы все эти
суда как по своим качествам, так и
по крепости корпусов вполне соот�
ветствовали современным требова�
ниям от военного крейсера». Одна�
ко из упомянутых 12 кораблей кор�
вет «Боярин» был слишком тихоходен
и имел малую дальность плавания,
клипер «Абрек» перечислялся в со�
став Сибирской флотилии, оставши�
еся корветы и клиперы («Варяг»,
«Всадник», «Гайдамак», «Алмаз»,
«Жемчуг», «Изумруд», «Яхонт») тре�

бовали капитального ремонта или
тимберовки.

С учетом объема исправлений
«Яхонт», «Всадник», «Гайдамак» и тим�
берующийся «Аскольд» должны были
вскоре вернуться в строй, а корветы
«Витязь» и «Богатырь» еще несколько
лет могли сохранять боеспособность.
Но этих кораблей явно не хватало
даже для постоянного пребывания на
станциях Тихого океана двух крейсе�
ров. Спасти положение не могли и
строящиеся броненосные корветы
«Генерал�Адмирал» и «Александр
Невский» (впоследствии «Герцог Эдин�
бургский»). Поэтому под руководст�
вом вице�директора Канцелярии
Морского министерства, капитана
1�го ранга А. А. Пещурова был раз�
работан перспективный план строи�
тельства крейсеров, одобренный
5 июня 1871 г.

«Принимая в основание сооб�
ражений о потребности судов для
океанского крейсерства, что буду�
щие отряды должны состоять каж�
дый из одного корвета с бронею по
ватерлинии, наподобие строящего�
ся корвета “Генерал�Адмирал”, и
двух клиперов по проектируемому в
настоящее время чертежу…» Этим
планом предлагалось в период
1873—1880 гг. построить восемь но�
вых клиперов: два в 1873 г., остав�
шиеся шесть по одному в год (за ис�
ключением 1872 г.), и два броне�
носных корвета (в 1876 и 1877 г.).
Стоимость каждого клипера опре�
делялась в 0,5 млн руб., броненос�
ного корвета — 2,033 млн руб.

К реализации программы при�
ступили в 1873 г., заложив первый
железный клипер, получивший наиме�
нование «Крейсер». В строй он всту�
пил лишь в 1876 г. Остальные кли�
перы программы — по четыре желез�
ных и композитных — вступали в строй
на протяжении 1877—1880 гг. В ро�
ли двух новых броненосных корве�
тов предстояло выступать более со�
вершенным, чем «Генерал�Адмирал»
полуброненосным фрегатам «Дмит�
рий Донской» и «Владимир Моно�
мах», строившимся, соответственно с
сентября 1880 и февраля 1881 г.

Таким образом, по завершении
работ в 1884 г. Россия получила бы
в свое распоряжение те самые четы�
ре крейсерских отряда, о которых го�
ворилось в докладе Пещурова. Од�
нако к тому времени произошли со�
бытия, заметно повлиявшие на состав
отечественных крейсерских сил.

В 1877 г. началась война с Тур�
цией, в ходе которой русская ар�
мия, потерпев ряд значительных
неудач, все же переломила ситуа�
цию, сумела преодолеть Балканский
хребет зимой и выйти на подступы к
столице Османской империи. Это
вызвало острую реакцию Англии,
направившей в Мраморное море
свою средиземноморскую эскадру.
Опасаясь возможного вмешатель�
ства британцев, Санкт�Петербург
торопливо ответил постройкой сот�
ни миноносок устаревшего образца,
а также приобрел в Германии и США
шесть торговых пароходов для пе�
реоборудования в крейсеры и за�
казал у американцев быстроходный
клипер «Забияка». Тактико�техниче�
ские элементы всех кораблей (за ис�
ключением последнего) были весьма
скромными, и существенным усиле�
нием отечественного флота они не
стали, однако часть из них послу�
жила основой для создания Добро�
вольного флота — своеобразного
резерва крейсерских сил, в мирное
время занимавшегося грузовыми и
пассажирскими перевозами.

Формально численность кораб�
лей, пригодных для действий на не�
приятельских морских торговых ком�
муникациях, увеличилась вдвое, ко�
личество достаточно современных
легких крейсеров возросло до де�
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вяти. Поэтому при разработке оче�
редной кораблестроительной про�
граммы основной упор был сделан
на линейные силы. Подготовленная
к весне 1881 г. под руководством
управлявшего Морским министер�
ством контр�адмирала А. А. Пещуро�
ва 20�летняя судостроительная
программа предполагала довести
количество броненосцев на Балтий�
ском флоте до 12 первого и 14 вто�
рого класса. Между тем крейсер�
ский флот должен был состоять из
5 фрегатов типа «Минин», 10 быст�
роходных кораблей типа английско�
го крейсера «Iris» и 15 клиперов.

Надо сказать, что все упомяну�
тые крейсеры являлись парусно�па�
ровыми, поэтому теоретически име�
ли довольно большую автономность,
хотя практика плаваний этого и не
подтверждала. А. А. Пещуров, от�
мечая, что «содержание в океане
большого числа крейсеров, при от�
сутствии у нас обеспеченных убе�
жищ или пунктов для пополнения за�
пасов и необходимых исправлений
представит огромные затруднения»,
все же признал такую войну воз�
можной и даже упоминал 12 райо�
нов океана, в каждый из которых с ее
началом следовало отправить по 2—
3 крейсера. Эта задача, по�преж�
нему, возлагалась на Балтийский
флот, из состава которого и пред�
стояло выделять крейсерские отряды.

При обсуждении программы ряд
адмиралов высказал свои взгляды на
военно�морское строительство. В ча�
стности, вице�адмирал И. А. Шеста�
ков предложил формировать из ко�
раблей Балтийского флота три отря�
да для Тихого океана, каждый в
составе четырех броненосцев 2�го
класса, четырех крейсеров 1�го клас�
са и шести — 2�го, с тем, чтобы один
отряд постоянно находился на Даль�
нем Востоке, другой — на пути туда,
а третий — на ремонте в Кронштад�
те. Еще три отряда, включавших по два
броненосца 2�го класса и крейсеры
1�го и 2�го класса, предназначались
для Средиземного моря. При таком
распределении сил при объявлении
войны Россия могла использовать эти
отряды для крейсерских операций,
причем броненосцы 2�го класса долж�
ны были придавать предполагаемым

соединениям определенную боевую
устойчивость. Однако Шестаков не
рассматривал проблемы снабжения
отрядов, что ставило успешность их
действий под сомнение.

Другой подход продемонстри�
ровал вице�адмирал Н. М. Чихачев,
считавший, что крейсерская война
даже против одной Англии будет от�
рицательно воспринята и прочими
морскими державами, от которых
следует ожидать «не только строго�
го нейтралитета, но даже косвенно�
го противодействия». Поэтому он
выступил в пользу строительства
крейсеров очень большого водоиз�
мещения, бронированных, с силь�
ным вооружением и солидной авто�
номностью. Усматривая только шесть
районов Мирового океана, где крей�
серы могли бы нанести неприятель�
ской торговле наибольший ущерб,
Чихачев предлагал, кроме пяти ко�
раблей типа «Минин», «Князя По�
жарского», пяти железных клиперов
и одного крейсера «Ярославль» (бу�
дущая «Память Меркурия»), пост�
роить шесть кораблей типа итальян�
ских «Lepanto» и «Italia» — своеоб�
разных броненосцев�крейсеров
водоизмещением по 15 900 т.

Случилось так, что именно двум
этим адмиралам и выпало вопло�
щать свои идеи в жизнь на протяже�
нии полутора последующих десяти�
летий. Однако прежде, чем такая
возможность представилась перво�
му из них, судостроительная про�
грамма претерпела некоторые из�
менения.

С восшествием на престол им�
ператора Александра III прежние
расчеты были подвергнуты сомне�
нию. Созванное для обсуждения
предстоявших флоту задач Особое
совещание 21 августа отметило, что
«для ограждения … общих полити�
ческих интересов России необходи�
мо располагать в водах Тихого оке�
ана достаточным количеством крей�
серов, которые могли бы в случае
столкновения с европейскими держа�
вами серьезно угрожать их торговле,
нападая на их коммерческие суда,
склады и колонии». Конкретное же
число кораблей обсуждалось на за�
седании комиссии адмиралов, со�
стоявшемся 27 ноября 1881 г. под
председательством нового генерал�
адмирала, великого князя Алексея
Александровича.

Его участники подчеркнули
«особенную трудность» успешного
ведения крейсерской войны Россией,
не располагающей колониями или
иными «безопасными убежищами»,
позволяющими крейсерам попол�
нять запасы топлива, провизии, а
также исправлять повреждения. Такая
война была признана практически
единственным средством нанесения
«существенного вреда торговым ин�
тересам неприятеля, обладающего
более или менее значительным ком�
мерческим флотом».

По результатам совещания бы�
ло решено довести число крейсеров
«фрегатского ранга» до 9, а «кор�
ветского ранга» до 21, поэтому в
программу была внесена построй�
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ка 4 крейсеров первого типа водо�
измещением по 5800 т и 9 второго
типа по 2400 т. Таким образом,
крейсерские силы почти удваива�
лись, причем, если водоизмещение,
а вместе с ним и потенциальные
возможности крупных крейсеров
вполне соответствовали парамет�
рам кораблей типа «Дмитрий Дон�
ской», то новые легкие крейсеры
должны были почти вдвое превзой�
ти прежние клипера (1334 т). Про�
грамма была утверждена Алексан�
дром III 20 мая 1882 г.

Однако в процессе ее исполне�
ния Морское ведомство быстро вы�
шло за установленные рамки. Заняв�
ший 11 января 1882 г. пост управ�
ляющего Морским министерством
И. А. Шестаков не стал придержи�
ваться ориентировочных цифр, по�
этому вместо крейсера�фрегата на
стапеле Балтийского завода летом
1883 г. был заложен аналог англий�
ского броненосца 2�го класса
«Imperieuse» (около 7800 т), полу�
чивший имя «Адмирал Нахимов»
(предполагалась постройка двух та�
ких кораблей), а Франко�Русский за�
вод в том же году приступил к строи�
тельству двух бронепалубных крейсе�
ров водоизмещением около 3000 т.

Афганский кризис 1885 г., во
время которого в боевую готовность
были приведены все крейсеры, нахо�
дившиеся в заграничном плавании,
показал, что скорость клиперов не
позволяет перехватывать быстро�
ходные пароходы, а запасы топлива,
провизии и пресной воды ограничи�
вают продолжительность походов.

Уроки кризиса заставили вне�
сти в кораблестроительную програм�
му существенные изменения, благода�
ря им Российский флот приобрел пер�
вый быстроходный по тому времени
бронепалубный крейсер сравнитель�
но большого водоизмещения — «Ад�
мирал Корнилов» (свыше 5200 т).
Однако из�за финансовых затрудне�
ний он остался единственным. За ним
последовал полуброненосный фре�
гат «Память Азова» (около 6300 т).
В 1888 г. (незадолго до смерти
И. А. Шестакова) благодаря стара�
ниям директора Балтийского завода
М. И. Кази, сторонника строитель�
ства очень крупных крейсеров, был ут�
вержден проект крейсера «Рюрик»
(около 11 000 т). Работы по его по�
стройке начались в 1889 г., когда
И. А. Шестакова сменил в должнос�
ти Н. М. Чихачев.

Новый управляющий поддер�
живал взгляды капитана 2�го ранга
А. М. Доможирова, составившего
датированную 26 февраля 1888 г.
записку «О развитии крейсерского
флота для России», в которой вы�
сказывалась мысль о формирова�
нии отрядов из крупных броненосных
крейсеров. Пяти таким отрядам (по
четыре корабля в каждом) следова�
ло, по его мнению, нападать на сла�
бо защищенные колонии, угольные
станции, английские военные кораб�
ли и лишь во вторую очередь, на
торговые пароходы, с которых пред�
полагалось пополнять запасы. Два
отряда предназначались для Атлан�
тического, два — для Индийского
океана и один намечалось держать

в резерве во Владивостоке. При раз�
рыве с Германией броненосным
крейсерам предстояло участие «в
наступательных действиях нашей эс�
кадры Балтийского моря», включая и
сражения с линейными кораблями
противника. В результате, появился
новый тип большого океанского бро�
неносного крейсера, почти отвечав�
шего замыслу Доможирова, — во�
доизмещением свыше 12 500 т, с
вооружением из четырех 203�мм и
шестнадцати 152�мм орудий, по ко�
торому построили «Россию» и не�
сколько усовершенствованный «Гро�
мобой». Впоследствии предполага�
лось продолжить строительство
кораблей этого типа.

В соответствии с проведенной
в 1895 г. очередной корректировкой
20�летней программы началась по�
стройка броненосцев («Пересвет»,
«Ослябя» и «Победа») с улучшенными
мореходными качествами и значи�
тельно увеличенной автономностью
при некотором ослаблении брониро�
вания и вооружения. Они предназна�
чались для Тихого океана и при не�
обходимости могли послужить костя�
ком сильного соединения, способного
не только действовать на морских ком�
муникациях противника, но и атако�
вать недостаточно защищенные пор�
ты европейских колоний.

После многолетней паузы во�
зобновилось строительство бронепа�
лубных крейсеров. Однако ради по�
вышения мореходности и автоном�
ности их проектное водоизмещение
увеличили вдвое — до 6731 т,
превзойдя в этом отношении преж�
ние полуброненосные фрегаты. По
этому типу были построены «Диана»,
«Паллада» и «Аврора». Изъяны в про�
ектировании и бич тогдашнего отече�
ственного судостроения — построеч�
ная перегрузка — заставили пожерт�
вовать вооружением, установив
восемь 152�мм орудий вместо деся�
ти. Кроме того, фактически в счет
корректировки 1895 г. был построен
крейсер�яхта «Светлана» (около
3800 т) для генерал�адмирала.

Всего измененная в 1895 г. про�
грамма предполагала постройку
девяти крейсеров I ранга. Но ослож�
нение международной обстановки
на Дальнем Востоке, где быстро на�
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бирала силу и обретала все большее
влияние Япония, заставило Петер�
бург задуматься об усилении своего
флота на Тихом океане. В 1898 г.
вступила в силу новая, дополнитель�
ная программа, включавшая строи�
тельство 16 крейсеров I и II ранга.
Надо сказать, что по формальным
соображениям, учитывая требова�
ния финансовой отчетности, неко�
торые корабли программы 1898 г.
были внесены в итоговые документы
корректировки 1895 г.

Новая программа предусмат�
ривала усиление артиллерийского
вооружения крейсеров I ранга до
двенадцати 152�мм орудий, а скоро�
сти до 23 уз, что теоретически дела�
ло их более опасными противника�
ми неприятельских кораблей, одна�
ко из�за отсутствия поясной брони
они оставались слишком уязвимы�
ми и могли получить серьезные по�
вреждения даже при столкновении со
слабым противником. Это ограни�
чивало возможности крейсеров спо�
радическими набегами на торговые
пути и разведывательной службой
при эскадре.

В рамках этой программы пре�
имущественно на зарубежных и отча�
сти на отечественных заводах были
построены крейсеры I ранга «Варяг»,
«Аскольд», «Богатырь», «Олег», а так�
же «Баян» — единственный, имевший
броневой пояс при несколько боль�
шем (7300 т) водоизмещении и дру�
гом составе вооружения (2x203�мм и
8x152�мм орудий), крейсеры II ран�
га «Новик», «Боярин», «Жемчуг»,
«Изумруд». Иногда к последним отно�
сят и числившийся яхтой наместника
на Дальнем Востоке «Алмаз», одна�
ко из�за малой скорости (19 уз) и
слабого вооружения из 75�мм орудий
его уместнее было бы классифици�
ровать как авизо. Два крейсера «Ка�
гул» и «Очаков» (практически одно�
типных «Олегу») строились на Черном
море, формально для выполнения от�
корректированной в 1895 г. 20�лет�
ней программы.

Разразившаяся в 1904 г. война
с Японией прервала реализацию обе�
их параллельно исполнявшихся
программ — 20�летней и дополни�
тельной 1898 г. Всего, включая уста�
ревшие корабли и крейсеры Добро�

вольного флота, а также купленные за
границей крупные коммерческие па�
роходы, Россия могла мобилизовать
на борьбу с противником более трех
десятков крейсеров. В действитель�
ности на коммуникациях японцев на
протяжении боевых действий появля�
лись только пять крейсеров специаль�
ной постройки — «Дмитрий Донской»
(в Средиземном море), «Россия»,
«Громобой», «Рюрик» и «Богатырь»
(в Тихом океане), три крейсера Доб�
ровольного флота — «Херсон» (пе�
реименованный в транспорт «Лена»),
«Смоленск» и «Петербург» (переиме�
нованные в «Рион» и «Днепр»), а так�
же два вооруженных парохода из
числа заграничных приобретений —
«Терек» и «Кубань». Всего 10 кораб�
лей. Остальные действовали в соста�
ве эскадр Флота Тихого океана.

В результате крейсерские силы
Российского флота не сумели нане�
сти по коммуникациям противника
ощутимый удар. Инструмент, десяти�
летиями предназначавшийся для со�
здания угрозы англичанам, оказал�
ся негодным даже в существенно об�
легченных условиях борьбы с
японцами. Тому было множество при�
чин. Едва ли не важнейшей оказалось
опасение дипломатических осложне�
ний из�за угрозы со стороны Анг�
лии, контролировавшей все доступ�
ные тогда пути на Дальний Восток.

Устранить эту причину, продолжая
расширять собственное присутствие
в регионе, было невозможно, хотя
дипломатические маневры с уступка�
ми Японии давали шанс отодвинуть
начало неизбежного столкновения,
обеспечив себе более благоприят�
ные условия борьбы.

Однако существовали и другие
причины, прежде всего — отсутствие
специального органа, ответственного
за разработку планов крейсерской
войны и проведение обеспечиваю�
щих мероприятий, из�за чего не было
налаженной системы снабжения и пе�
редачи информации крейсерам, мо�
билизации и вооружения коммерчес�
ких пароходов (включая Доброволь�
ный флот), у командиров и офицеров
боевых и вспомогательных крейсеров
отсутствовал опыт учебных походов
на выявленные коммуникации вероят�
ного противника. Основной же причи�
ной сложившегося положения был
сравнительно низкий уровень разви�
тия российской экономики, не позво�
лявший выделять на развитие флота,
включая крейсерские силы, достаточ�
ных средств, необходимых для пост�
ройки, содержания и должной бое�
вой подготовки кораблей. Таким обра�
зом, можно сказать, что правящие
круги России ставили тогда перед стра�
ной и ее вооруженными силами недо�
стижимые цели.
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Днем рождения судоверфи в
районе поселка Мордовщики Ниже�
городской губернии считается 1 октя�
бря 1907 г. Новая судоверфь должна
была выпускать простую, но металло�
емкую продукцию — баржи, чем
обеспечивался устойчивый сбыт ме�
талла, изготовляемого Кулебакским
металлургическим заводом. 29 сентя�
бря 1908 г. представители заказчика
приняли нефтеналивную баржу «Ека�
терина Великая» (грузоподъемность
8,2 тыс. т, длина 164, ширина 22,
высота борта 3,2 м) — первое судно,
построенное Мордовщиковской судо�
верфью. Значительным событием
1910 г. стало подписание договора
на постройку для пароходного об�
щества «Волга» нефтеналивной мор�
ской самоходной шхуны «Цесаревич
Алексей» (длина 123, ширина 14,
высота борта 7,6 м). Начиная с осе�

ни 1911 г. в номенклатуру выпускае�
мой продукции прочно вошло мос�
тостроение и через год уже составля�
ло почти 30% общего выпуска.

В дальнейшем судоверфь еже�
годно выпускает от 2,2 до 3 тыс. т
мостовых конструкций, которые ус�
танавливаются на Волго�Бугульмин�
ской, Московско�Казанской, Троиц�
кой, Забайкальской, Семиречен�
ской, Житомирской железных
дорогах.

Гражданская война и последо�
вавший экономический кризис при�
вели к консервации предприятия. Ра�
боты на Мордовщиковском судомо�
стостроительном заводе по
строительству стальных барж возоб�
новились 1 октября 1925 г. Вскоре
первенство в строительстве сталь�
ного несамоходного флота оконча�
тельно перешло к Мордовщиковско�

му заводу. В 1931 г. он, например,
выпустил 18 больших судов общей
грузоподъемностью более
130 тыс. т, в том числе крупнейшие
нефтеналивные баржи типа «Вели�
кая» (длина 172, ширина 24, высо�
та борта 3,85 м).

Возросший объем судострое�
ния потребовал реконструкции заво�
да, план которой был разработан
институтом «Мосгипромез» в 1930 г.
В том же году начались первые рабо�
ты по реконструкции. Постройка и
ввод в эксплуатацию нового здания
судостроительного цеха позволяли
не только значительно повысить про�
изводственные возможности за счет
применения более современной тех�
ники, но и заметно сократить внутри�
цеховые расходы, проводя все рабо�
ты по металлообработке в одном по�
мещении. Началось строительство
компрессорной станции, котельной,
двухэтажного плаза и деревообде�
лочной мастерской. Особое внима�
ние в плане реконструкции уделя�
лось подъемно�транспортным сред�
ствам. Уже весной 1930 г. на заводе
появились три новых паровоза и два
мотовоза. К середине 1931 г. в
транспортном хозяйстве кроме пор�
тального крана грузоподъемностью
8 т имелось уже девять кранов гру�
зоподъемностью по 1 и 4 т.

Однако из�за сокращения
средств на реконструкцию не уда�
лось выполнить работы, связанные со
строительством канала, гидротехни�
ческих сооружений и постоянного
стапеля. Тем не менее за годы первой
пятилетки Мордовщиковский судомо�
стостроительный завод построил
только барж различных типов гру�
зоподъемностью свыше 300 тыс. т.

... Весенний паводок в 1926 г.
сделал практически непригодным
для жилья заводские бараки и ряд
старых домов. В конце года были вы�
делены средства на коммунальное
строительство. Через год в поселке
появились первые кирпичные дома.
За короткий срок были построено
более десяти двухэтажных четырех�,
шести� и восьмиквартирных домов.
Значительным событием в жизни по�
селка стало открытие поликлиники и
больницы.

Одновременно необходимо бы�
ло решать и кадровые проблемы. О
каком техническом прогрессе могла
идти речь, если из общего числа ин�
женерно�технических работников
завод имел лишь 7 дипломированных
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инженеров и 17 техников, осталь�
ные не имели специального обра�
зования, практики.

В 1929 г. был взят курс на пол�
ную ликвидацию неграмотности. Ши�
роко развернулась общеобразова�
тельная и техническая учеба кадров.
В середине 1929 г. на заводе были
организованы учебные бригады, к
каждой из которых приставили опыт�
ного рабочего. В октябре при заво�
де открылась школа ученичества
массовым профессиям (ШУМП). Ру�
ководство школой поручили кадро�
вому рабочему мастеру сборки
Ф. П. Лыкову. В четырех группах
ШУМП профессиям клепальщика,
чеканщика, наметчика, строителя
обучалось 167 человек. Одновре�
менно были открыты курсы по повы�
шению квалификации и курсы по по�
вышению технической грамотности,
где занималось более 50 мастеров,
бригадиров и техников�практиков.

В 1930 г. ШУМП была преоб�
разована в школу фабрично�завод�
ского ученичества (ФЗУ). Срок обу�
чения увеличился до двух лет. По�
явились группы обучения профессиям
токаря, слесаря и электромонтера.
Школа ФЗУ за первое десятилетие
выпустила около тысячи рабочих для
завода. В 1932 г. согласно плану
реконструкции построено новое тре�
хэтажное здание школы ФЗУ с хоро�
шо оборудованными учебными каби�
нетами, просторными аудиториями,
общежитием.

В начале 30�х годов на Мор�
довщиковском заводе широкое рас�
пространение получают курсы по
повышению квалификации хозяйст�
венников, плановиков, техников. За�
нятия на таких курсах велись без от�
рыва от производства. С 1933 по
1939 г. в школе мастеров социали�
стического труда проходили двухго�
дичный курс квалифицированные ра�
бочие и мастера�практики.

Важную роль в обеспечении за�
вода техниками сыграл выпуск двух�
годичных фабрично�заводских техни�
ческих курсов, состоявшийся весной
1933 г. Было подготовлено около
60 техников высокой квалификации
по холодной обработке стали и су�
достроению.

План реконструкции завода
предусматривал к середине 30�х го�
дов широкое внедрение электро�

сварки в производство. За два года
электросварочная мастерская не
только подготовила около 50 рабо�
чих новой профессии, она стала
местом практической учебы инже�
нерно�технических работников —
технологов, конструкторов, норми�
ровщиков. На базе мастерской в на�
чале 1932 г. был создан сварочный
цех, располагавший уже 18 свароч�
ными аппаратами постоянного то�
ка. Перспектива применения элект�
росварки на заводе стала очевидна,
при школе ФЗУ началась подготов�
ка сварщиков. К началу 1931 г. ста�
ла внедряться сварка судовых трубо�
проводов, а в течение года были ос�
воены сварочные работы на
поперечных переборках, палубах,
холостых и флорных шпангоутах,
фальшбортах барж типа «Сура» и
«Ярославна». На повестку дня встал
вопрос о полном переходе на свар�
ное судостроение.

Первое упоминание о цельнос�
варной барже мы встречаем в пояс�
нительной записке к годовому отче�
ту Речсоюзверфи за 1931 г. В ней го�
ворилось о возможности сварки в
1932 г. на Мордовщиковском СМЗ
корпуса баржи.

16 июля 1934 г. в торжествен�
ной обстановке была осуществлена
закладка первой цельносварной бар�
жи. Все сварные работы на судне
проводились под руководством стар�
шего мастера Ф. С. Самсонова.

В июне 1935 г. постройка цель�
носварной баржи завершилась, и
её предъявили к сдаче. Приемная
комиссия отметила: «…судно, постро�
енное заводом, таких размеров и
грузоподъемности — первое в Со�

ветском Союзе. Факт постройки
сварной нефтеналивной баржи гру�
зоподъемностью 6000 т “Комсомол�
ка Судоплатова” имеет большое зна�
чение для судостроительной промы�
шленности, комиссия расценивает
его как результат упорной, ударной
работы всего заводского коллекти�
ва и считает, что Мордовщиковская
верфь доказала, что она может пе�
рейти на постройку целиком электро�
сварных судов без ограничения их
размеров и назначений. Данный
опыт заслуживает внимательного
изучения и подражания на других
заводах судостроительной промы�
шленности».

Архивные документы свидетель�
ствуют о большой помощи заводу,
которую оказал видный советский
ученый в области электросварки,
член�корреспондент Академии на�
ук СССР, академик Академии наук
Украинской ССР К. К. Хренов. Про�
фессор, заведующий в то время сва�
рочной лабораторией Московского
электромеханического института ин�
женеров транспорта им. Ф. Э. Дзер�
жинского, неоднократно приезжал
на завод, давал консультации по
сварке конструкций барж, прово�
дил для завода в сварочной лабо�
ратории испытания образцов свар�
ных швов и сварочной проволоки.

К этому времени на предприя�
тии уже освоили и внедрили электро�
сварку тонколистовой стали, что поз�
волило передать на завод заказ на
понтонные парки1 с Коломенского
машиностроительного завода, где
их освоение шло с большим трудом.
В 1934—1937 гг. завод изготовил
25 парков Н2П образца 1934 г. с
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ППееррееппрраавваа  ттааннккоовв  ппоо  ммооссттуу  ппааррккаа  ННЛЛПП

1Н2П — самый распространенный советский тяжелый наплавной понтонный парк довоенного времени. Служил переправочным средством для
всех родов войск. Парк Н2П был разработан в 1932 г. на Коломенском машиностроительном заводе. К началу Великой Отечественной войны парк
Н2П считался лучшим в мире, единственным способным пропускать грузы массой более 60 т.
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полными наборами узлов, изделий и
деталей для их монтажа.

В докладной записке техническо�
го директора М. И. Касьянова от
2 марта 1934 г. директору завода
А. М. Начинкину приводится програм�
ма по изготовлению понтонных пар�
ков Н2П на вторую пятилетку. Так, в
1934 г. нужно было изготовить
10 парков, в 1935 г. — 25, в
1936 г. — 30 и в 1937 г. — 43 парка.

Изготовление первых понтон�
ных парков шло в мостовом (началь�
ник В. А. Бильдин), кузнечно�поко�
вочном (начальник А. Н. Камнев) и
сварочном цехах (начальник
М. Д. Зимков).

На заводе создали специаль�
ный отдел, в составе которого были:
ответственный исполнитель по спец�
заказам Н. Д. Червонооченко и про�
раб по парку Н2П Н. М. Галин.

По мере роста объемов выпус�
ка понтонных парков происходила
переориентация значительной части
производственных мощностей и люд�
ских ресурсов с судостроения и мос�
тостроения на паркостроение. В рам�
ках межзаводской кооперации Мор�
довщиковский завод с 1933 г.
разрабатывал наплавной легкий
парк НЛП, предназначенный для на�
ведения паромных и наплавных мос�
товых переправ грузоподъемностью
до 16 т. Он стал первым советским
паромным парком серийного про�
изводства. В последующие десяти�
летия на заводе был создан целый
комплекс цехов и участков, ориенти�
рованных на выпуск продукции для
инженерных войск.

В августе 1933 г. началось
строительство буксирных парохо�
дов для Московско�Окского паро�
ходства. В течение 1934 г. завод

выполнил ряд внеплановых зака�
зов. Были построены земснаряд для
ШтерГЭС, партия сварных понто�
нов для ЭПРОН. В августе завод
получил ответственный правительст�
венный заказ на изготовление кре�
пежа для железнодорожного стро�
ительства. С этой задачей судомо�
стовики справились успешно,
досрочно отгрузив 300 т высоко�
качественного крепежа. Коллекти�
ву была объявлена благодарность и
выдана денежная премия.

В 1935—1937 гг. завод, выпол�
няя программу строительства мало�
тоннажных судов, построил серию
сухогрузных разборных барж для
Аму�Дарьинского пароходства, два
разборных буксира мощностью по
300 л. с. для Печоры, серию бук�
сирных теплоходов для канала Моск�
ва�Волга. Эти суда получили скруг�
ленные «обтекаемые» обводы надст�
роек, включая рулевую рубку, и
иллюминаторы эллиптической фор�
мы. В 1936 г. коллектив сдал сверх
плана две нефтеналивные баржи

грузоподъемностью по 400 т, а так�
же 580 т крепежных изделий.

С пуском в 1936—1937 гг. элект�
роподстанции от Балахнинской ГРЭС
увеличились возможности по внедре�
нию электросварки, и к 1938 г. вся
продукция завода стала сварной.

На предприятии, как и по всей
стране, развивалось стахановское
движение. Уже к концу 1935 г. здесь
насчитывалось 135 стахановцев, из
которых 112 являлись рабочими ве�
дущих профессий (сборщики, свар�
щики, станочники). Около 600 рабо�
чих к концу года выполнили произ�
водственные задания на 120—130%,
367 чел. — на 140—160%.

Успешной работе завода спо�
собствовали проведенные в 1939 г.
организационные мероприятия: улуч�
шение внутризаводского планиро�
вания, создание лесозаготовительно�
го и транспортного отделов, орга�
низация участка изготовления
электродов и сварочного бюро.

В течение года была освоена
сварка толстого металла качествен�
ными электродами на морских бен�
зоналивных судах. Оснащение сва�
рочных площадок специальными при�
способлениями позволило ускорить
секционную сборку и сварку и полу�
чить высококачественные сварные
конструкции.

Внедрение на заводе в 1940 г.
сборки и сварки плоскостных и объ�
емных секций позволило сократить
стапельный цикл, началось освое�
ние полуавтоматической сварки. К
этим работам добавилась обра�
ботка бронелистов, изготовление
деталей бимсов, колесного устрой�
ства и других работ по заданиям
1�го Главного управления Наркома�
та судостроительной промышленно�

ММоосстт  ннооввооггоо  ллееггккооггоо  ппааррккаа  ((ННЛЛПП)),,  ппрриинняяттыыйй  ннаа  ввоооорруужжееннииее  вв  11993322 гг..

ППееррееввооззккаа  ппааррооммннооггоо  ппааррккаа  НН22ПП  ((ввссее  ииллллююссттррааццииии  иизз  ккннииггии  ВВ.. ФФ.. ТТррееффииллоовваа  ««ББеерреегг  ллееввыыйй ——
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Еще строился учебный корвет
«Моряк», когда журналом МТК от
16 сентября 1891 г. была утверж�
дена спецификация нового учебно�
го судна, предназначенного для
штурманской подготовки кадет и
младших гардемарин Морского ка�
детского корпуса (МКК).

Контракт на постройку нового
учебного судна, получившего наи�
менование «Воин», был подписан
4 мая 1892 г. со шведской фирмой
Мотала в г. Мальмё. Его стоимость со
вспомогательными механизмами со�
ставляла 43 тыс. фунтов стерлингов.
Наблюдение за постройкой осуще�
ствлял старший помощник судо�
строителя К. М. Токаревский. Рабо�
ты по постройке начались 3 июля
1892 г., спуск корабля на воду со�
стоялся 11 марта 1893 г.

Длина судна по верхней палубе
составляла 65,1 (по ватерлинии
61,9 м) при ширине с наружной об�
шивкой 4,3 м. Водоизмещение —
1280 т и заглубление кормой 4,27 м.
Непотопляемость обеспечивали
двойное дно и 11 водонепроницае�
мых стальных переборок — из них
4 доходили до верхней палубы. В по�
луюте располагались помещение для
командира (кабинет, зал и спальня,
ванная с ватерклозетом) и две каю�
ты для занятий с кадетами, одно из

них вскоре перестроили для пребы�
вания великого князя Кирилла Вла�
димировича с воспитателем.

В жилой палубе в корме раз�
мещалось восемь офицерских оди�
нарных и две двойные каюты, буфет
и кают�компания. За стальной пе�
реборкой шло обширное помеще�
ние для размещения 60 кадет, буфет,
лазарет, ванная с душем и кадетский
арсенал на 60 винтовок. В носовой
части жилой палубы находилось по�
мещение для команды на 140 чел.,
умывальники, карцер (при изменении
штатной комплектации до 176 чел.
Отмечалось: «Нижние чины» хотя и
«помещаются с трудом, но спать мо�
гут все внизу»). В полубаке размеща�
лись лазарет для команды и каюты
для двух боцманов.

В рубке из стальных листов на�
ходились камбузы для команды и
офицерского состава и воспитан�
ников, перед ней располагалась
штурманская рубка и ходовой мос�
тик. Управлялся «Воин» от двух штур�
валов: парового на переднем мос�
тике и ручного на верхней палубе
перед бизань�мачтой. Три компаса
системы Томсона размещались: пер�
вый на площадке передней части
юта, второй у парового штурвала и
третий у кормового штурвала на
верхней палубе.

Энергетическая установка вклю�
чала одну вертикальную паровую
машину тройного расширения и два
цилиндрических паровых котла «с
обратным ходом дыма». Запас угля
составлял 135 т. Дальность плавания
полным ходом равнялась 2000 миль,
экономическим — 4000. 

В машинном отделении, в осо�
бой выгородке, размещалась паро�
вая динамо�машина, вырабатывав�
шая необходимую электроэнергию
для 150 электрических ламп. 

Паровой брашпиль на полуба�
ке сильно облегчал команде работу
с тремя якорями. Водоотливная сис�
тема состояла из магистральной тру�
бы и пяти помп.

Первоначально на верхней палу�
бе размещались шесть 4�фунтовых
орудий обр. 1877 г. на станках Скот�
та (к ним 1800 снарядов и зарядов в
двух погребах). Две 37�мм пятистволь�
ные пушки Гочкиса стояли на крыльях
мостика (боекомплект: 3000 патронов
в носовом погребе). Одно десантное
орудие Барановского — на полуюте
(300 патронов). В 1894 г. к ним доба�
вили еще две 47�мм одноствольные
пушки Гочкиса на полубаке (позднее
их перенесли на полуют). В кадетс�
ком отделении, в районе 68 шп., в
жилой палубе разместили 380�мм
минный (торпедный) аппарат, стреля�
ющий на правый борт, там же храни�
лись и две торпеды. В корме находил�
ся погреб для пяти сфероконических
мин заграждения.

Судно могло принять на борт до
200 чел. десанта при пяти офицерах.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 1'2011 ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÔËÎÒÀ

сти (завод к этому времени стал
именоваться заводом № 342
НКСП).

В годы третьей пятилетки завод
строил рейдовые наливные баржи
грузоподъемностью 3,5 тыс. т, су�
хогрузные баржи грузоподъемнос�
тью 250 т, нефтеперекачивающую
станцию производительностью
330 т/ч, изготавливал автоцистерны,
контейнеры, товары широкого по�
требления.

Мордовщиковский завод за
1928—1940 гг. дал морскому и реч�
ному флоту 14 самоходных и
125 несамоходных судов общей гру�
зоподъемностью около 450 тыс. т.
За годы первых пятилеток преобра�

зилось предприятие, преобразился
рабочий поселок.

В предвоенные годы на заводе
сменилось несколько директоров. В
1931—1934 гг. завод возглавлял
А. М. Начинкин, в 1937—1944 г. —
И. Д. Борисов.

К концу третьей пятилетки за�
воду предстояло довести объем су�
достроительной продукции до цифр,
предусмотренных планами реконст�
рукции. В постройке находились мно�
гие объекты, в том числе плавучий
док грузоподъемностью 2100 т,
три специальных морских транспор�
та, четыре морские шаланды,
шесть морских барж, пять рейдовых
барж, но выполнению планов поме�
шала война.
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В шлюпочное вооружение вхо�
дили: паровой катер типа «Птичка»
с корпусом из красного дерева (дли�
на 9,75 м, паровая машина мощ�
ностью 5 и. л. с., скорость 7,5 уз), 14�
весельный барказ, 10�весельный ка�
питанский катер,  10�весельный
рабочий катер, два 6�весельных яла
и 6�весельный вельбот.

После того как14 мая 1893 г.
«Воин» посетили и подробно осмот�
рели король Швеции Оскар II и
кронпринц Густав, прибывшая из Рос�
сии приемная комиссия приступила
к приемке и испытаниям судна. 

На ходовых испытаниях «Воина»
21 июля мощность машины соста�
вила 430 и. л. с. при скорости
9,16 уз (по контракту 400 и. л. с. и
8,5 уз). На переходе из Мальмё в
Кронштадт с 27 июля по 2 августа
(720 миль) «Воин» шел под парами
и парусами, все время при попут�
ном ветре со скоростью от 9,5 до
10 уз.

С 7 августа учебное судно «Во�
ин» начало понедельную кампанию
под флагом контр�адмирала Гессена
с комплектацией из 10 офицеров и
169 нижних чинов. Проведя испы�
тание морских качеств судна, адми�
рал подвел итог: «...паруса сшиты
правильно и стоят хорошо, судно
держится под парусами очень хоро�
шо, и качка, а также крен — весьма
незначительны, скорость хода до
8,2 уз. Во время паровых плаваний
из Кронштадта в Либаву и на ма�
неврах, машина все время действо�
вала очень хорошо и при тихом мо�
ре ход держала около 9 уз, против�
ный ветер в 4 балла уменьшал ход до
7 уз, а поставленные в помощь ма�

шине паруса при попутном ветре в 3
балла довели ход до 11 уз. Качка
при ходе под парами очень плавная
и покойная». 30 июля 1893 г. был
подписан акт о приемке в казну учеб�
ного судна «Воин», 25 октября «Во�
ин» спустил флаг и вымпел, закончив
свою первую кампанию.

Решением Адмиралтейств�со�
вета от 26 января 1894 г. штраф в
18 тыс. фунтов стерлингов за опоз�
дание в сроках постройки «Воина» с
фирмы Мотала был снят. Совет пос�
читал, что срыв сроков произошел
из�за позднего утверждения в МТК
чертежей носовой части судна, ран�
гоута и парусности, а также перест�
ройки готовых внутренних помеще�
ний для размещения великого князя
Кирилла Владимировича.

В мае 1894 г. началась первая
трехмесячная кампания «Воина», в
дальнейшем повторявшаяся практи�
чески без изменения каждый год.
Примерно две трети этого срока
учебное судно стояло в портах или
на якоре на рейдах, треть занимали
переходы — самостоятельные или в
составе отряда учебных судов. Как
сообщал строевым рапортом коман�
дир «Воина»: «Все переходы совер�
шались под парами, ставя паруса
только как вспомогательный двига�
тель, не отвлекая для парусных уче�
ний воспитанников от штурманского,
машинного и минного делов». Про�
водились артиллерийские стрель�
бы — каждый гардемарин делал по
два выстрела в цель, а комендоры —
по три. С окончанием кампании в
августе 1898 г. «Воин» был зачислен
в 11�й флотский экипаж. Учебные
плавания продолжились и в дальней�

шем. За кампанию 1901 г. «Воин»
прошел: под парами 2268, паруса�
ми 418, всего 2686 миль. 

В 1902 г. 11�флотский экипаж
был переведен в Кронштадт. В кам�
панию 1904 г., как отмечал в стро�
евом рапорте командир «Воина» ка�
питан 2�го ранга А. Г. фон Петц: «На
судно попало очень много команды
с крейсера “Варяг” и лодки “Ко�
реец”. К сожалению, большая часть
этих последних были далеко не при�
мерного поведения и на судах были
не особенно желательны. По�видимо�
му, чествования и встречи избалова�
ли и вкоренили в них слишком боль�
шое самомнение». В то же время на�
чальник отряда отметил в приказе
«Воин» как: «отличавшееся и выде�
лявшееся перед другими судами от�
ряда своим порядком и чистотою».

6 августа 1905 г. после спуска
флага и вымпела учебное судно «Во�
ин» разоружили и поставили к стен�
ке Пароходного завода в Кронш�
тадте для основательного ремонта
котлов и всех механизмов. В апреле
1906 г. с Обуховского завода при�
были четыре 75�мм орудия системы
Канэ на станках Меллера. Их уста�
новили на верхней палубе, но пор�
ты в фальшборте ограничили угол
стрельбы до 92о. У средних портов
были установлены две 47�мм одно�
ствольные пушки Гочкиса и на полу�
юте орудие Барановского. На крыль�
ях мостика установили два пулеме�
та системы «максим».  Два патронных
погреба оборудовали в кормовом
кубрике за машинным отделением
и кадетским арсеналом. Из погреба
патроны подавались вручную коман�
дой, стоящей цепочкой в коридоре и
на трапе, до верхней палубы, где
принимались подносчиком (двенад�
цать патронов в минуту). 47�мм пат�
роны передавались в ящиках.

8 мая 1906 г. «Воин» начал кам�
панию с большим некомплектом ко�
манды (из положенных по штату 10
офицеров и 180 нижних чинов имелось
5 офицеров и 120 матросов). 5 июня
1906 г. отмечено советской печатью
«революционным выступлением ко�
манды учебного судна “Воин”». Суть
дела была в следующем: утром 5 ию�
ня наверх была вызвана команда
(28 чел.) для мытья грязных кадетских
коек, за что Морской корпус платил им
по 2 коп. за койку. Однако, вопреки
строгому запрету воспитанникам об�
щаться с командой вне занятий, один
из кадет вечером, посетив командный
кубрик, пустил слух, что есть приказа�
ние морского министра «чтобы каде�
ты сами мыли свои койки». Не считая
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мытье коек больше своей обя�
занностью, команда через
боцмана обратилась с прось�
бой в случае выполнения этой
работы поднять ее стоимость
до пяти копеек, но старший
корпусной офицер эту сумму
«счел слишком большой». Не�
доразумение вскоре разъяс�
нилось. Кадетам строго�наст�
рого был запрещен вход в мат�
росские кубрики, и дверь
между кадетским и команд�
ным помещениями была зак�
рыта. Уже 7 июня команда вы�
мыла кадетские койки, а дело
окончили в дисциплинарном
порядке. По окончании кампа�
нии было отмечено, что «суд�
но крепко и исправно, нес�
мотря на некоторую изношен�
ность. Механизмы и котлы в
хорошем состоянии (ход не
уменьшился)».

В 1908 г., во время
больших маневров Балтийс�
кого флота, «Воин» назна�
чили госпитальным судном «оборо�
нявшейся» эскадры. 31 июля он, под�
няв на грот�брам�стеньге флаг «Х»
(означавший госпитальное судно),
вышел из Кронштадта и как указал
в рапорте командир: «...не имея ни�
каких указаний высшего начальства
бродили по Финскому заливу».

В 1910 г. «ввиду недостатка ко�
манды и невозможности подготовить
ее в короткий срок для пользования
парусами» на «Воине» оставили лишь
вооружение фок�мачты (для пользова�
ния парусами при попутных ветрах в
помощь машине). Грот� и бизань�мач�
ты сделали сухими, со стеньгами од�
нодревками. Комплектация команды
сократилась до 100 чел.

После окончания кампании
1913 г. «Воин» был сдан в Петер�
бургский порт для ремонта, в ходе
которого капитально отремонтиро�
вали котлы, перебрали механизмы,
частично заменили арматуру, уста�
новили радиотелеграф. 9 мая 1914 г.
учебное судно «Воин» начало кампа�
нию, приняв гардемарин, и в июне
посетило Стокгольм. По объявлению
о мобилизации 16 июля вернулось в
Кронштадт, где поступило в распоря�
жение командующего Балтийским
флотом. Большая часть команды «Во�
ина» была направлена для комплек�
тации боевых кораблей, а на судне
разместили школу для мобилизован�
ных нижних чинов, давно уже все
позабывших о службе.

2 мая 1915 г. «Воин» начал кам�
панию в составе судов Морского

его императорского величества нас�
ледника цесаревича корпуса, подняв
флаг контр�адмирала В. А. Карцо�
ва. С большим некомплектом офице�
ров и команды судно, базируясь на
рейде Биорке, обеспечивало штур�
манскую практику 57 старших гар�
демарин. Перед началом кампании
два 47�мм орудия были сняты и за�
менены пулеметами. 

5 июня 1915 г., находясь на
Транзундском рейде, «Воин» прово�
дил учебные стрельбы. При проб�
ной стрельбе фугасным снарядом из
левого носового 75�мм орудия взры�
вом оторвало дульную часть ствола
и легко ранило осколком в голову
командира. Произошел преждевре�
менный неполный взрыв снаряда в
стволе (из 75�мм орудий, из�за отсу�
тствия комендоров, в кампании 1913
и 1914 гг. не стреляли). Орудие быст�
ро заменили, и стрельбы продолжи�
лись. 

В кампанию 1916 г. «Воин» про�
должал обеспечивать штурманскую
практику старших гардемарин. По
окончании кампании судно посту�
пило в распоряжение штаба коман�
дующего Балтийским флотом, было
разоружено и зачислено в состав
дивизии ПЛ. «Воин» перевели в Ре�
вель, где использовали для разме�
щения команд новых ПЛ. 

К началу кампании 1917 г. «Во�
ин» снова получил вооружение: че�
тыре 75�мм, два 47�мм, два 37�мм
орудия и один пулемет. 25 февраля
1918 г. вместе с дивизией ПЛ он пе�

решел из Ревеля в Гельсинг�
форс. Участник Ледового
перехода, корабль шел в
составе 3�го отряда и при�
был в Кронштадт 22 апреля.
В мае 1918 г. «Воин» вмес�
те с дивизией ПЛ перешел в
Петроград, базируясь у Ни�
колаевской набережной Ва�
сильевского острова. 27 но�
ября 1918 г. он с отдельным
дивизионом ПЛ вернулся в
Кронштадт на зимовку (как
база�отопитель). В 1919 г.
2�й дивизион ПЛ и «Воин»
включили в состав Действу�
ющего отряда кораблей
Балтийского флота. 1 ок�
тября 1921 г. «Воину» бы�
ло присвоено литерное
название — ПБ.2 «Воин», а
через год, 16 ноября, он
был сдан на хранение в
Кронштадтский порт, где
использовался для отопле�
ния судов.

30 апреля 1923 г. спе�
циальная комиссия, осмотрев «Вои�
на», посчитала корпус, трюмную часть
помпы в удовлетворительном состоя�
нии, котлы также исправными и приш�
ла к выводу, что после небольшого
ремонта судно пригодно для учебных
целей. Ремонт проводился плавмас�
терской и обошелся в 85 750 руб. 

В мае на «Воин» назначили ко�
мандира и экипаж из 56 чел. 17 ию�
ля 1923 г. блокшив «Воин», подняв
флаг и вымпел, вышел на Большой
Петергофский рейд, став на якорь
напротив дворца, для обучения воен�
моров подготовительного ВМУ хож�
дению под парусами и гребле на
шлюпке. Положение на корабле бы�
ло сложным, комиссар Я. П. Лидак
отмечал: «Команда живет в антиса�
нитарных условиях, грязь на камбу�
зе, в помещениях сыро».

22 октября 1923 г. приказом
РВС республики «Воин» переимено�
ван в «Трефолев» (в память умерше�
го в августе 1923 г. председателя ре�
волюционного военного трибунала
Балтийского флота). Судно перевели
в класс учебных судов и зачислили в
сводный дивизион учебных судов Бал�
тийского моря, с комплектацией из
60 чел. Пройдя усиленный текущий
ремонт, «Трефолев» три года провел
на Петергофском рейде, обеспечивая
практику слушателей ВМУ. 

23 июня 1926 г. «Трефолеву»
был произведен смотр членами РВС
Балтийского моря, выводы были не�
утешительными: «Нуждается в ре�
монте верхней палубы, механизмы
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работают без отказа. Командир
т. К. Г. Грабов слаб в военно�морс�
кой подготовке и своими неумелыми
действиями разлагает команду. У
25% команды на фуражках отсут�
ствуют звезды. Политико�моральное
состояние корабля скверное».В ре�
зультате 8 октября «Трефолев» был
буксирами поставлен на бочку в во�
енной гавани Кронштадта и сдан на
долговременное хранение в порт.

В 1929 г. создается Балтийская
партия ЭПРОНа, которой во времен�
ное пользование (на 5 лет) передает�
ся «Трефолев». Принятый по акту от
8 августа от Кронштадтского порта и
оцененный в 320 тыс. руб., он присту�
пил к ремонту, затянувшемуся из�за
скудности финансирования почти на
год. С июня 1930 г. спасательное суд�
но Э�I «Трефолев» стало обеспечивать
разборку погибшего в годы гражданс�
кой войны крейсера «Олег». На палу�
бе установили мощную паровую ле�
бедку, с помощью которой части «Оле�
га» грузились на баржи. 18 октября
1930 г. «Трефолев» стал на зимовку к
стенке завода им. Марти, приступив к
ремонту корпуса и механизмов, уста�
новке и зашивке носового крамбола
(для работы с судоподъемными понто�
нами), устройству лотовых площадок и
оборудованию водолазной станции с
барокамерой. Летом 1931 г. работы у
«Олега» продолжились. На зимовку
«Трефолев» снова стал к стенке заво�
да им. Марти, где в декабре, после де�
монтажа трубы и грот�мачты, были вы�
нуты для ремонта его паровые котлы.

8 июля 1932 г. было принято ре�
шение о создании на Балтике между�
ведомственного Особого аварийно�
спасательного отряда (ОАСО), в ко�
торый был включен и «Трефолев». Были
оценены положительные качества
судна: большая вместимость личного
состава и аварийно�спасательных
средств, много свободного простран�
ства на палубе, дающего возможность
свободно проводить работы водола�
зов и такелажников. Суда отряда в

обычное время занимались плановы�
ми работами, а по получении радио
«Аварийная кашалот» — немедленно
поступали в распоряжение начальни�
ка ОАСО, которым являлся начальник
Балтийской экспедиции ЭПРОНа, выб�
равший «Трефолев» флагманским суд�
ном. Для оперативного руководства на
него была установлена вторая радио�
станция. С этого времени, помимо ос�
новных работ, водолазы «Трефоле�
ва» ежегодно бывали на ПЛ, изучая их
устройство, и участвовали в совмест�
ных учениях. На судне был установлен
металлоискатель Остехбюро. С его
помощью в Нарвском заливе в октяб�
ре 1933 г. обнаружили затонувший в
1922 г. пароход «Аамот». 25 июля
1935 г., в ходе работ по подъему
«Аамота», «Трефолев» получил ава�
рийную радиограмму и на следую�
щий день прибыл на место аварии ПЛ
Б�3. Водолазы с «Трефолева» спусти�
лись и обследовали ее, но было позд�
но, лодка оказалась заполнена во�
дой и люди погибли. С помощью подо�
шедшего спасательного судна
«Коммуна» Б�3 была поднята 2 ав�
густа и отведена в Кронштадт.

После окончания кампании спа�
сательное судно «Трефолев» прош�
ло освидетельствование. При водо�
измещении 1282 т и осадке 4,43 м
его максимальная скорость состав�
ляла 7 уз (эксплуатационная 5 уз).
Корпус, палуба и машина находи�
лись в удовлетворительном состоя�
нии. Котлы же были сильно изношены
и требовали капитального ремонта.

Те м не менее по плану на 1939 г.
«Трефолев» должен был 50% своего
времени уделять несению аварийно�
спасательной службы, а остальное
время заниматься очисткой фарвате�
ра от остатков «Олега». В ночь с 26 на
27 марта в Финском заливе выско�
чил на банку Таллинамадал теплоход
«Челюскинец», возвращавшийся из
США с грузом станков и металла об�
щим весом 6132 т. Усилившимся вол�
нением «Челюскинец» разломило на

две части, корму отнесло на 5 миль и
выкинуло на отмель. К месту аварии
вышел «Трефолев» с дополнительными
69 рабочими на борту, которые перег�
рузили груз «Челюскинца» на парохо�
ды БМП. Носовая и кормовая часть
«Челюскинца» были отбуксированы
в Ленинград к 12 мая.

В августе, при осмотре судна в
Кронштадтском доке, его техничес�
кое состояние по корпусной части и
паровым котлам признано неудов�
летворительным. 116 листов корпус�
ной обшивки и до 60% набора тре�
бовали замены. Нужно было пере�
клепать всю подводную обшивку
корпуса. Износ 47�летних котлов
увеличился до критического (в том
числе из�за неправильной постанов�
ки их на место после ремонта в
1932 г.). Палубы и палубные надст�
ройки также пришли в негодное сос�
тояние. Без ремонта разрешалось
использовать «Трефолев» лишь в ка�
честве плавбазы в районе Кронш�
тадта.

Но уже 27 сентября 1939 г. по
распоряжению штаба КБФ «Трефо�
лев» в составе отряда вышел на спа�
сение парохода «Пионер», выбро�
сившегося на банку Вигрунд, спасаясь
от преследования неизвестной ПЛ.
Работы велись в условиях 8�балльно�
го шторма — сильной волной был за�
топлен бот № 72. Тем не менее 1 ок�
тября «Пионер» был прибуксирован в
Кронштадт. После подъема 7 октября
водолазного бота № 72 «Трефолев»
ушел на зимнюю стоянку в Ленинг�
рад, к набережной Лейтенанта Шмид�
та, где приступил к текущему ремон�
ту механизмов.

С 6 по 13 января 1940 г. специа�
листы с «Трефолева» помогали устра�
нить течь на ледоколе «Ермак», находя�
щемся в Ленинградском торговом пор�
ту. С мая 1940 г. «Трефолев» работал
в районе Койвисто, где на мелководье
поднимал затопленные мелкие финские
суда (подняв 45 ед.). 14 октября котлы
сдали окончательно, и судно, лишив�
шись хода, было отбуксировано в
Кронштадт для ремонта. Однако 6 де�
кабря «Трефолев» вышел на обследо�
вание затонувшего тральщика ТЩ�104,
после чего занялся спасением паро�
хода «Луначарский» у о. Пенисари.
23 июня 1941 г. спасательное судно
«Трефолев» было включено в состав
КБФ как плавучая база снабжения
АСС КБФ, обеспечивая базирование
и боевую деятельность кораблей фло�
та в Ленинграде. После окончания Ве�
ликой Отечественной войны «Трефо�
лев» был исключен из списков КБФ и
сдан на слом.
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УДК 629.123.52 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: каботаж, коас�
тер, «Каспиан Экспресс», харак�
теристики.

Егоров Г. В., Алекперов Р. А., Тонюк В. И. Семейство много�
целевых сухогрузных судов типа «Каспиан Экспресс»//Су�
достроение. 2011. № 1. С. 11—17.
Рассказывается об опыте проектирования Морским Инженерным
Бюро судов прибрежного плавания типа «Каспиан Экспресс»
проекта 003RSD04 и его модификаций. Рассматриваются осо�
бенности этих судов, общее построенное количество которых со�
ставило 12 ед., характеристики в сравнении с другими проекта�
ми. Ил. 10. Табл. 2. Библиогр.: 2 назв.
УДК 629.562.2.004.17 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: траулер�рыбоза�

вод, суточный улов, производи�
тельность технологического обо�
рудования.

Чулков А. М. О соответствии промысловой и производствен�
ной мощностей траулеров�рыбозаводов//Судостроение.
2011. № 1. С. 17—19.
Приводятся аналитические зависимости, связывающие суточный
улов, производительность технологического оборудования и ем�
кость накопителя предварительного хранения рыбы траулера�ры�
бозавода. Показывается возможность определения среднего
значения промысловой плотности концентрации рыбы в районе
лова по статистическим данным уловов на траулерах различ�
ных типов. Ил. 4. Табл. 1. Библиогр.: 8 назв.
УДК 681.322:91:[623] ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: географические

информационные системы (ГИС),
ГИС�вьюверы, модель представле�
ния информации, пространствен�
ные данные, тренажерные ком�
плексы ВМФ.

Нидзиев И. И., Филимоненко А. А., Ивакин Я. А. ГИС для тре�
нажерных комплексов ВМФ//Судостроение. 2011. № 1.
С. 23—25.
Обосновываются основные систематологические требования к
архитектуре распределенной ГИС тренажерных комплексов ВМФ
на основе анализа моделей взаимодействия компонентов их про�
граммного обеспечения и наиболее распространенных решений
построения геоинформационных систем. Ил. 2. Библиогр.: 2 назв.
УДК 621.039.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно, системы

управления, атомные энергетиче�
ские установки, испытания СЧ,
стендовая обработка СУ.

Федотов П. А., Волков А. С. К вопросу создания и отработ�
ки современных систем и технологий управления АЭУ//Су�
достроение. 2011. № 1. С. 26—28.
Рассматривается структура современных систем управления
(СУ) судовыми энергетическими установками (АЭУ). Показана
важность стендовой отработки СУ на заводе�изготовителе аппа�
ратуры для предупреждения отказов программного обеспечения.
Даны рекомендации по использованию математической модели
АЭУ при создании ее СУ. Ил. 2.
УДК 621.187.7:662.61�634.2ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: интенсивность

отложений, судовые котлы, по�
верхность нагрева, высоковязкое
топливо, водотопливная эмульсия,
очистка.

Стаценко В. Н., Суменков В. М. Интенсивность отложений на
газовой стороне поверхностей нагрева судовых котлов//Су�
достроение. 2011. № 1. С. 30—32.
Приводятся результаты исследования интенсивности отложений
на газовой стороне теплообменных труб с помощью эксперимен�
тального зонда, на котором задавались несколько значений тем�
ператур поверхности нагрева. Были проведены две серии экспе�
риментов по сжиганию обычного топлива М100В и водотоплив�
ной эмульсии на его основе с влагосодержанием 10—15% на
котлах КВГ�34К. Результаты испытаний показали, что сжигание
водотопливных эмульсий приводит не только к повышению эффек�
тивности сжигания этого топлива, но и к снижению интенсивно�
сти образования отложений на газовой стороне поверхностей на�
грева. Ил. 2. Библиогр.: 2 назв.
УДК 629.5.03�843.8 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: газотурбинный

двигатель, керамические конст�
рукционные материалы, мощ�
ность, массогабаритные показа�
тели, экологичность, экономич�
ность.

Сударев А. В., Конаков В. Г. Повышение экономичности и эко�
логичности морских газотурбинных установок на основе
параллельно включенных керамических модулей//Судост�
роение. 2011. № 1. С. 33—36.

Аналитическое сравнение металлических и керамических мор�
ских одноблочных ГТД одинаковой термодинамической схемы по�
казывает, что эффективность керамических ГТД на 6—7% выше
при существенно меньших массогабаритных показателях. Пока�
зывается, что применение мультимодульных керамических ГТД поз�
воляет не только снизить массу и объем двигателей, но и увели�
чить автономность плавания, устранить простои для ремонта,
значительно повысить средний КПД на период эксплуатации.
Ил. 4. Табл. 3. Библиогр.: 17 назв.
УДК 006.83:629.5.048.1 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: система сточ�

ной воды, вакуумная система,
гравитационная система, между�
народный стандарт, стандарт
судостроения, правила проекти�
рования.

Фомин А. П. О новом стандарте судостроения на правила
проектирования судовых сточных систем//Судостроение.
2011. № 1. С. 37—39.
Рассматриваются основные положения введенного в действие с
1 июля 2011 г. стандарта судостроения ОСТ5Р.5414—2010
«Системы сточных вод судовые. Правила проектирования», учи�
тывающего требования международных стандартов на правила
проектирования и методы расчета систем и трубопроводов сточ�
ных вод. Приведены структура нового стандарта и его наиболее
существенные отличия от ранее действовавших руководящих до�
кументов по правилам проектирования систем — РД5Р.5414—79
и РД5Р.5601—94. Ил. 2. Табл. 2. Библиогр.: 7 назв.
УДК 621.643.43�762.65 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: сдвиговые, пово�

ротные и сдвиго�поворотные ком�
пенсаторы, сильфоны, растягива�
ющие и сдвигающие усилия, на�
пряженно�деформированное
состояние.

Вакулов П. С. Конструктивная модернизация и расчетная
оценка напряженного состояния разгрузочных элементов
сильфонных компенсаторов//Судостроение. 2011. № 1.
С. 40—42.
Дается описание конструктивных особенностей и недостатков су�
ществующих сильфонных компенсаторов (СК); представлена
схема и принципы работы нового СК с модернизированной кон�
струкцией разгрузочного элемента; рассмотрена схема воздей�
ствия на разгрузочный элемент системы эксплуатационных нагру�
зок; приведена разработанная расчетная методика оценки на�
пряженного состояния нового конструктивного решения
разгрузочного элемента и результаты расчета по разработанной
методике параметров этого элемента; указаны технологические
преимущества эксплуатации нового СК с модернизированным раз�
грузочным элементом. Ил. 5. Библиогр.: 4 назв.
УДК 681.587.34 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: электрогидрав�

лический блок управления, гид�
равлический исполнительный ме�
ханизм, испытательный стенд.

Реализация импульсного управления гидравлическими ис�
полнительными механизмами при помощи электрогидрав�
лических блоков управления/Э. Г. Берестовицкий, Т. Х. Га�
фуров, И. Ю. Грачев, М. И. Касьян, С. И. Ушаков //Судост�
роение. 2011. № 1. С. 42—44.
Анализируются проблемы разработки, создания и испытаний
электрогидравлических преобразователей на основе быстро�
действующих электромагнитных клапанов для управления гидрав�
лическими исполнительными механизмами, что существенно по�
вышает надежность, точность и устойчивость их работы в соста�
ве следящих систем управления. Ил. 5. Библиогр.: 3 назв.
УДК 621.791.019.539.319 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: конструкция тон�

колистовая, соединение стыко�
вое, угловатость, ступенчатость,
изгиб продольный.

Светликов В. А., Демченко В. Г. Предотвращение искажений
геометрии стыковых сварных соединений при постройке
тонкостенных корпусов из алюминиевых сплавов//Судост�
роение. 2011. № 1. С. 45—48.
Приводится описание способа предотвращения остаточных ис�
кажений геометрии стыковых сварных соединений обшивки тон�
колистовых корпусных конструкций из алюминиевых сплавов
(ступенчатости, угловатости, продольного изгиба) на основе од�
нопроходной односторонней сварки с фиксированным зазором
и принудительным обратным формированием шва в нижнем,
вертикальном и горизонтальном пространственном положении.
Ил. 1. Табл. 3. Библиогр.: 3 назв.
УДК 621.981.2:629.12.011.74 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: пневмовакуум�

ные присосы и электромагниты,
грузоподъемность, поверхность
металлических конструкций, воз�
душный зазор, отрыв, сдвиг.

РЕФЕРАТЫ



Логунов В. В., Розинов А. Я. Оценка применимости средств
неприварного крепления сборочных устройств для металли�
ческих конструкций//Судостроение. 2011. № 1. С. 49—51.
Указываются значения держащей силы электромагнитных и пневмо�
вакуумных сборочных устройств в зависимости от состояния поверх�
ности металлических конструкций. Представлена расчетная мето�
дика определения держащей силы электромагнитов в зависимости
от величины воздушных зазоров и конструктивных особенностей маг�
нитной катушки. Приведены результаты исследований по опреде�
лению максимально допустимой массы средств неприварного креп�
ления сборочных устройств, а также дан график изменения держа�
щей силы таких устройств. Ил. 3. Табл. 2. Библиогр.: 2 назв.
УДК 629.565.2.001:24 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: плавучий док,

доковое упорное устройство, на�
пряженно�деформированное со�
стояние.

Линник Е. В., Антоненко С. В. Расчет трехсекционного пла�
вучего дока как пространственной пластинчатой конструк�
ции//Судостроение. 2011. № 1. С. 52—56.
Оценивается напряженно�деформированное состояние трех�
секционного плавучего дока грузоподъемностью 35 600 т, загру�
женного равномерно распределенной нагрузкой в диаметраль�
ной плоскости и при постановке в него лихтеровоза «Алексей Ко�
сыгин». Ил. 10. Библиогр.: 6 назв.
УДК 621.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: насосы, системы,

комплекс, техническое обслужи�
вание, стратегии, виды.

Башуров Б. П., Тормашев Д. С. Выбор стратегии техничес�
кого обслуживания и ремонта насосов системы, обслужива�
ющей главный двигатель судовой дизельной установки//Су�
достроение. 2011. № 1. С. 56—59.
Анализируются различные виды стратегий и систем управления
обслуживанием технических средств в процессе эксплуатации.

Применительно к насосам систем комплекса «главный двигатель
судовой дизельной установки» рассмотрена взаимная связь меж�
ду стратегиями их технического использования, обслуживания и
ремонта. Показано, что с точки зрения минимизации затрат ма�
териальных средств наиболее предпочтительна система обслу�
живания по фактическому техническому состоянию. Приведены
условия ее практической реализации и механизм формирования
программы. Ил. 5. Табл. 2. Библиогр.: 4 назв.
УДК 623.823 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судостроение,

крейсер, фрегат, клипер, судост�
роительная программа.

Кондратенко Р. В. Крейсерские программы российского
флота во второй половине ХIX в.//Судостроение. 2011.
№ 1. С. 71—75.
Рассматриваются крейсерские программы русского флота во
второй половине ХIX в. Анализируется их состав и результаты вы�
полнения. Ил. 5.
УДК 629.5(092) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судостроитель�

ный завод, баржа, речное судост�
роение.

Подрепный Е. И., Огурцов П. Е. Мордовщиковский судомо�
стостроительный завод в годы первых советских пятиле�
ток//Судостроение. 2011. № 1. С. 76—79.
Прослеживается история Мордовщиковского судомостостроитель�
ного завода. Рассказывается об его деятельности в годы первых
пятилеток. Ил. 4. Библиогр.: 7 назв.
УДК 629.5(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: история, учебное

судно, морская практика.
Васильев Д. М. Учебное судно «Воин»//Судостроение.
2011. № 1. С. 79—82.
Рассказывается о проектировании, постройке и службе учебно�
го судна «Воин», его участии в событиях первой мировой и Ве�
ликой отечественной войн. Ил. 3.

Egorov G. V., Alekperov R. A., Tonyuk V. I. A family of multipurpose dry�
cargo ships of «Caspian Express» type
The authors disclose the experience of designing by Marine Engineering Bureau of
project 003RSD04 inland ships of «Caspian Express» type and its modifications.
Examined are the particular features of these ships (total number of ships already
built 12) as well as their characteristics in comparison with other project.
Chulkov A. M. Concerning the conformity of trawler�factory’s fishing and
productive capacities 
The article represents analytic dependences between daily catch, manufacturing
equipment productivity and fish pre�storing accumulator capacity. Analyzed is
possible definition of average value of fish concentration density in fishing area by
statistic data showing fish catch performed by different trawlers types.
Nidziev I. I., Filimonenko A. A., Ivakin Ya. A. GIS for naval simulating com�
plexes
Grounded in the article are basic systematologic requirements for the architecture
of naval simulating complexes’ distributed geographic information system on the
basis of analysis of interaction models of their software components and the most
common solutions of GIS construction.
Fedotov P. A., Volkov A. S. A contribution to the problem of creation and per�
fection of modern control systems and technologies
Examined in the article is the structure of modern control systems for marine nuclear
powerplants. The authors disclose the importance of control system’s bench devel�
opment performed at a manufacturing plant in order to prevent software faults and
give recommendations on the use of marine nuclear powerplant simulator when cre�
ating its control system.
Statsenko V. N., Sumenkov V. M. Rate of sedimentation on the gas side of
marine boilers heating surface
The article discloses the results of examination of the rate of sedimentation on gas
side of heat exchanging tubes using experimental probe where several values of
surface heating temperature has been preset. There were carried out two series of
experiments on combustion of regular fuel M100B and water�fuel emulsion on the
basis of regular fuel with moisture content of 10—15% using КВГ�34К boilers. The
results showed that incineration of water�fuel emulsions results not only in increase
in this fuel combustion efficiency but also in reduce of the rate of sedimentation on
the gas side of heating surfaces.
Sudarev A. V., Konakov V. G. Improvement of and profitability and ecological
compatibility of gas turbine plants on the basis of ceramic modules paral�
leling
Analytical comparison of metal and ceramic marine single�block gas�turbine
engines having the same thermodynamic scheme shows that the effectiveness of ceram�
ic gas�turbine engines is 6—7% higher, while mass�and�overall characteristics
being significantly smaller. The authors demonstrate that application of multi�mod�
ule ceramic gas�turbine engine allows not only to reduce engine’s mass and vol�
ume but also to extend sea endurance, remove repairs downtime, significantly increase
mean performance factor for exploitation period. 
Fomin A. P. Concerning new shipboard sewage systems’ design rules stan�
dard
The author examines the main theses of shipbuilding standard ОСТ5Р.5414—
2010 «Shipboard sewage systems. Design rules» put into action on July 1, 2011
and meeting the requirements of international standards on sewage systems and
pipelines rules of designing and methods of analysis. Disclosed is the structure of
a new standard and the most significant differences from a previously in�force
directives on systems’ design rules — РД5Р.5414—79 and РД5Р.5601—94.

Vakulov P. S. Design improvement and estimated evaluation of stress of
expansion bellows discharging elements
Described in the article are design philosophy and disadvantages of existing
expansion bellows (EB); also represented are the scheme and principle of opera�
tion of a new EB with modernized design of discharging element. Examined is the
pattern of influence of operational loads on discharging element; the author rep�
resents the developed design procedure of stress evaluation of a new design of dis�
charging element as well as the results of this element parameters calculation using
the developed methodic. Technological advantages of exploitation of a new EB with
modernized discharging element are shown.
Realization of hydraulic actuators pulse control using electro�hydraulic
control blocks. E. G. Berestovitsky, T. Kh. Gafurov, I. Yu. Grachyov,
M. I. Kasyan, S. I. Ushakov
Analyzed in the article are the problems of development, creation and testing of elec�
tro�hydraulic transducers on the basis of fast�acting electromagnetic valves for
control of hydraulic actuators, that results in significantly increase in reliability,
accuracy and stability of their operation amounting to follow�up control systems.
Svetlikov V. A., Demchenko V. G. Prevention of but welds geometry distortion
when building thin�wall hulls of aluminum alloys
The article represents the description of ways to prevent residual geometry distortion of
butt weld joints of aluminum alloyed thin�wall hull structures’ plating (gradation, angu�
larity, buckling) on the basis of single�pass series welding with fixed gap and constrained
reverse weld forming in case of down�hand, vertical and horizontal welding.
Logunov V. V., Rozinov A. Ya. Evaluation of applicability of assemblers’ non�
welded fasteners for metal structures
The authors represent the values of electromagnetic and air�assist vacuum holding
force depending on metal structures’ surface condition. Described in the article are
methods of electromagnets’ holding force definition depending on air�gaps size and
design features of magnetic coil. Also presented are the results of investigations on
defining the permissible mass of assemblers’ non�welded fasteners, as well as the
curve of holding force changes.
Linnik E. V., Antonenko S. V. Structural analysis of three�sectional floating
dock as a spatial platy structure
The author examines deflected mode of three�sectional floating dock of 35 600 tons
load�carrying capacity loaded with uniformly distributed in diametral plane load
and with «Alexey Kosygin» lighter docked in it.
Bashurov B. P., Tormashev D. S. Choosing the strategy of pumps maintenance
and repair for marine diesel plant’s main engine servicing system 
Analyzed in the article are various types of strategies and systems to control ser�
vicing of technical devices during exploitation. As applied to the pumps of «marine
diesel plant’s main engine» complex systems, the authors examine interconnection
between strategies of their technical use, maintenance and repair. From the point
of view of cost minimization a system of servicing according to actual technical con�
dition is shown to be preferable. Adduced are conditions of its practical realization
and program formation mechanism.
Kondratenko R. V. Cruising shipbuilding programs of the Russian fleet in the
second half of the 19th century
Considered in the article are cruising shipbuilding programs of the Russian fleet in
the second half of the 19th century. Analyzed is their contents and the results of their
execution.
Podrepny E. I., Ogurtsov P. E. Mordovschikovo ship� and bridge�building
plant in time of the first soviet five�year plans
Traced in the article is the history of Mordovschikovo ship� and brigde�building plant.
The authors narrate of its activity in the time of the first soviet fine�year plans.
Vasilyev D. M. Training ship «Voin»
Described in the article is the history of designing, building and on duty service of train�
ing ship «Voin», its participation in World War I and in the Great Patriotic war.
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ABSTRACTS



1. Темы статей должны отражать вопросы, представ�
ляющие интерес для достаточно широкого круга читате�
лей. Редакция отдает предпочтение материалам, посвя�
щенным актуальным проблемам современной науки и
техники, направленным на повышение эффективности
судостроительного производства, а также описаниям но�
вых судов и других видов судостроительной продукции,
обзорам состояния и перспектив развития основных ти�
пов судов и отдельных направлений современного су�
достроения. В теоретических статьях следует концентри�
ровать внимание на сущности решаемых проблем и на
практических результатах.

2. Рукописи представляются в двух экземплярах, от�
печатанных через два интервала на одной стороне листа,
страницы пронумерованы. К рукописи обязательно прила�
гается дискета, СD с текстом и рисунками. Объем статей
не должен превышать 5—7 страниц машинописного текс�
та и 3—4 рисунков (фотоснимков и штриховых рисунков).
Исключение может быть сделано для обзорных материа�
лов по согласованию с редакцией. К статье должны быть
приложены: сопроводительное письмо на бланке пред�
приятия, в котором работает автор, перечень подписей к
рисункам, список использованной литературы, реферат с
ключевыми словами, экспертное заключение о возмож�
ности опубликования в открытой печати, а также сведения
об авторах статьи. Предварительно все материалы могут
быть направлены в редакцию по электронной почте.

3. Размерности физических величин должны соответ�
ствовать Международной системе единиц (СИ).

4. Перечень литературы, прилагаемый к статье, состав�
ляется в последовательности, соответствующей упомина�
нию в тексте (при ссылках на первоисточники), или алфа�
витном порядке (при отсутствии ссылок). Перечень дол�

жен содержать фамилии и инициалы авторов, название ста�
тьи, книги или журнала (в последнем случае с указанием
номера), название издательства и год издания.

5. Рисунки к статье представляются, как правило, в двух
экземплярах, они должны иметь достаточную четкость и про�
работанность. Фотоснимки не должны иметь растровой
сетки, изломов и царапин, а также чернильных пометок; в
электронном виде — формат tif, СМУК, 300 dpi. Штрихо�
вые рисунки должны быть выполнены с соблюдением чер�
тежных гостов, максимальный формат 30х40 см. Все ри�
сунки должны быть пронумерованы и иметь подрисуночные
подписи, отпечатанные на отдельном листе. Цифровые
обозначения на рисунках (позиции) располагаются в чис�
ловой последовательности по часовой стрелке (на черте�
жах общего расположения судов — от носа к корме). Тек�
стовых надписей на рисунках следует избегать, заменяя их
цифровыми обозначениями.

6. Особое внимание необходимо уделять четкости
написания формул и буквенных обозначений. В тех случа�
ях, когда может возникнуть сомнение в написании, пропис�
ные (большие) буквы следует подчеркнуть двумя черточка�
ми снизу, строчные (малые) — двумя черточками сверху. Бук�
вы греческого алфавита обводятся красным карандашом.

7. Следует избегать громоздких таблиц и перенасы�
щения текста формулами, графиками, цифрами. Все таб�
лицы должны, наряду с порядковым номером, иметь наи�
менование.

8. Автор (авторы) должен подписать рукопись статьи
и указать фамилию, имя и отчество (полностью), дату рож�
дения, место работы, должность, ученую степень, телефо�
ны (служебный и домашний), домашний адрес с указани�
ем почтового индекса и района проживания, паспортные
данные (серия, номер, кем, где и когда выдан паспорт), а
также ИНН (индивидуальный номер налогоплательщика) и
номер страхового свидетельства государственного пен�
сионного страхования.

9. Научные статьи направляются на рецензирование.
10. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не

взимается.
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