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Мы сегодня встречаемся на территории одного
из наших ключевых предприятий судостроительной
промышленности — Северного машиностроитель�
ного предприятия, сказал в своем вступительном слове
Д. А. Медведев.

Мы говорили с вами о том, каким образом про�
исходило развитие судостроения в последние го�
ды, причем проблемы хорошо известны, и каковы
перспективы. Понятно, что от того, каким образом
мы сработаем, в том числе и на Севмашпредприя�
тии, зависит решение одной из самых ключевых за�
дач, которые сегодня стоят перед нашей страной, —
задачи завершить к 2020 году строительство бое�
вого ядра военно�морских корабельных сил Рос�
сийской Федерации.

Для этого у нас есть, безусловно, все возможнос�
ти. Имею в виду, конечно, научную базу для проек�
тирования, в целом развитую, хотя и довольно запу�
щенную в настоящий момент, структуру самой судо�
строительной и судоремонтной промышленности. И
самое главное — есть наше желание этим вопросом
сегодня заниматься.

При этом, мы не можем не учитывать того, что бы�
ло в 90�е годы. В то же время мы понимаем, какие за�
дачи стоят сегодня. То, что мы делаем, корабли, ко�
торые должны быть построены, должны отвечать са�
мым высоким требованиям, которые предъявляются к
такого рода объектам.

Они должны быть оснащены самым современным
оружием, должны быть конкурентоспособны, и, самое
главное, они должны соответствовать или превосхо�
дить свои зарубежные аналоги. В этой цели нет ниче�
го нового. В советский период мы с ней достаточно ус�
пешно справлялись, поэтому и имели один из самых
развитых и эффективных военно�морских флотов, и
сейчас перед нами стоит такая же задача.

В чем сегодня трудности, в чем сегодня пробле�
мы? Несмотря на то, что мы выпускаем современные
аппараты, тем не менее у нас есть проблемы в серий�
ном производстве, и даже в условиях кризиса мы не
должны об этом забывать.

Конечно, недопустима ситуация, когда ряд
объектов, которые, допустим, были заложены еще в
80�е годы, либо не достроены, либо, по сути, являют�
ся единственными объектами, которые продолжают
строиться.

Наша задача сегодня — поговорить о том, ка�
ким образом нам сделать так, чтобы современные
эффективные корабли запускались именно в серии. Это
даст возможность загрузить и те мощности, которые
мы все сегодня с вами видели, потому что мощности,
скажем, на Севмашпредприятии — огромные. Тот цех,
который мы с вами посетили, вообще абсолютно уни�
кальный, таких больше просто в мире нет. И в то же
время не все те производственные возможности, ко�
торые есть, сегодня используются как следует. 

Это, конечно, даст возможность сохранить кад�
ровый костяк, сохранить научно�производственную ба�
зу, что не менее важно, наверное, и, самое главное,
сконцентрировать сегодня наши усилия на современ�
ных технологиях, которые должны быть конкурентос�
пособны, современны, востребованы в мире. И это
ключ и к инновационному развитию страны. 

У нас сегодня с вами встреча на архангельской
земле, после этого мы с вами будем заниматься воп�
росами энергоэффективности, но на самом деле, ес�
ли говорить об энергоэффективности, это всецело
относится и к нашему судостроению. Это, по сути, од�
на из ключевых частей его развития.

Вообще нам в целом уже нужно стараться рабо�
тать иначе, потому как и ситуация нас к этому подтал�
кивает. Нам нужно научиться организовывать про�
изводство в современных традициях — так, как это де�
лается во всем мире. Нам необходимо научиться,
наконец, управлять себестоимостью продукции.

Только в этом случае наша продукция будет кон�
курентоспособна, потому что какая бы она ни была
уникальная, какие бы у нас ни были прекрасные кад�
ры, если мы не сможем полноценно управлять себе�
стоимостью, мы не сможем продавать свои корабли
ни в России, ни за границей. А это задача абсолют�
но необходимая.

1*

О РАЗВИТИИ ПОДВОДНЫХ СИЛ ВОЕННО�МОРСКОГО

ФЛОТА РОССИИ

Совещание на эту тему провел 2 июля
Президент России Д. А. Медведев в ОАО ПО
«Севмаш», в Северодвинске. В совещании
участвовали заместители Председателя
Правительства РФ С. Б. Иванов и И. И. Сечин,
помощник Президента А. С. Абрамов, министр
обороны А. Э. Сердюков, министр промышлен(
ности и торговли В. Б. Христенко, начальник
вооружения Вооруженных сил — заместитель
министра обороны В. А. Поповкин, главно(
командующий ВМФ  В. С. Высоцский, генеральный
директор ОАО ПО «Севмаш» И. Я. Калистратов.
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Безусловно, сегодня предприятие имеет для этого
все необходимые производственные условия (мы гово�
рили с генеральным директором на эту тему); конечно,
придется привлекать дополнительные инвестиции для то�
го, чтобы получить новые возможности, и только это поз�
волит сохранить предприятие в качестве ключевого
предприятия, которое работает не только для российс�
ких потребителей, но и для иностранных.

Сегодня здесь осуществляется известный инвес�
тиционный контракт на ремонт и переоборудование
авианесущего крейсера «Адмирал Горшков» для во�
енно�морских сил Индии. Подобный контракт нами вы�
полняется впервые. С этим связано и очень большое
число проблем.

Этот контракт уникален и по своему объему, и по
своей сложности, не имеет аналогов и по своим оп�
ределенным, во всяком случае, конструктивным реше�
ниям. По сути, из того корабля, который планиро�
вался к постройке еще в конце 80�х годов, будет соз�
дан полноценный авианосец. Нам необходимо эту
работу завершать.

У меня на эту тему были переговоры и с индийс�
кими коллегами, там были определенные спорные
моменты. Все эти споры необходимо закрыть, догово�
риться по остающимся пока неурегулированным базо�
вым параметрам сотрудничества и эту работу завер�
шить, потому что это вопрос престижа. Это, в конце
концов, вопрос того, как будет работать Севмаш�
предприятие в будущем.

Еще раз подчеркиваю, проект сложный, уникаль�
ный. Но он должен быть завершен в те сроки, которые
сейчас тоже оговариваются, и по тем базовым пара�
метрам, по которым будет достигнуто согласие.

Для северодвинцев это ответственный заказ.
И вообще в целом для нашей судостроительной
промышленности это один из ключевых элементов
нашего международного сотрудничества.

Между нашими странами существует сегодня
стратегическое партнерство по этим направлениям,
и мы должны сделать все, чтобы оно развивалось ус�
пешно для наших стран.

Хотел бы, чтобы мы эту тему с вами сегодня об�
судили. Мы, естественно, с вами обсудим и ряд дру�
гих вопросов.

_____________________

В ходе посещения Севмаша глава государства
осмотрел строящуюся морскую ледостойкую плат�
форму, подробно расспросил руководство пред�
приятия о состоянии модернизируемого авианесу�
щего крейсера «Адмирал Горшков» по заказу ВМС
Индии. Контракт был заключен в 2004 г., переда�
ча корабля первоначально планировалась в 2008 г.,
однако из�за увеличения объема работ сроки сда�
чи авианосца перенесены на 2012 г. Д. А. Медве�
дев потребовал завершить в срок модернизацию
корабля.

Глава государства возложил цветы к памятнику по�
гибшим в Великой Отечественной войне.

Президент с катера осмотрел акваторию
Севмаша и атомный подводный крейсер «Юрий
Долгорукий».

www. kremlin. ru
Фото пресс(службы Президента РФ

ААввииааннооссеецц  ««ВВииккррааммааддииттььяя»»  ((ббыыввшш..  ««ААддммиирраалл  ГГоорршшккоовв»»))..  
ФФооттоо  ООААОО  ППОО  ««ССееввммаашш»»
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ГК «ТРАНЗАС»

Президент РФ Дмитрий Медве�
дев посетил 27 мая главный офис
Группы компаний «Транзас» в Санкт�
Петербурге, где осмотрел научно�
исследовательские и производствен�
ные подразделения. В ходе визита
главу государства сопровождали гу�
бернатор Санкт�Петербурга Вален�
тина Матвиенко и полномочный
представитель Президента по Севе�
ро�Западному федеральному окру�
гу Илья Клебанов.

Президент ГК «Транзас» Николай
Лебедев рассказал Дмитрию Мед�
ведеву об истории и динамике разви�
тия компании, ее структуре, а также
сообщил о планах развития бизне�
са. «Транзас» является одним из ус�
пешных примеров интеграции рос�
сийской компании в международную
экономическую систему. Так, обору�
дование, производимое
«Транзасом», установлено на
7000 коммерческих судов.

Президент Российской
Федерации посетил верто�
летный тренажер, где ему бы�
ло продемонстрировано вы�
полнение упражнения по по�
садке вертолета Ми�8 МТВ
на палубу авианесущего ко�
рабля и вертолетную площад�
ку морской буровой плат�
формы. При заходе на по�
садку была имитирована
ситуация отказа двигателей
вертолета и проведена трени�
ровка посадки на авторота�
ции. Подобные тренажеры
являются уникальным техни�
ческим средством подготовки
летного состава в РФ и уже
установлены в ряде учебных
центров.

В ходе визита Дмитрию
Медведеву были продемон�
стрированы решения для
морской индустрии, в част�
ности, морской навигацион�
ный тренажер. Такие разра�

ботки российских специалистов поз�
волили компании стать мировым ли�
дером в поставке этих систем. Пре�
зидент лично опробовал управле�
ние патрульным катером на морском
тренажере при заходе в порт Ново�
российск.

По итогам посещения ГК «Тран�
зас» Дмитрий Медведев отметил:
«На меня произвела большое впечат�
ление синергия разработки програм�
много и аппаратного обеспечения
и, конечно, готовая продукция, кото�
рую выпускает на рынок компания
«Транзас». Таких компаний в России
должно быть больше».

«Транзас» создана в 1990 г.
группой ленинградских специалистов
в области авиации, морского дела и
программирования. В настоящий мо�
мент компания контролирует до 40%
Мирового рынка морских тренаже�
ров и треть рынка морских элект�
ронных карт. В компании работают

1800 чел., оборот в 2008 г. достиг
250 млн дол.

ООО «АСПО»

30 апреля в рамках официаль�
ного визита в Астрахань Председа�
тель Правительства РФ Владимир
Путин посетил Астраханское судост�
роительное производственное объе�
динение (АСПО), входящее в Группу
компаний «Каспийская энергия».
Делегация во главе с Владимиром
Путиным осмотрела производствен�
ную площадку, где строится ледо�
стойкая стационарная платформа
(ЛСП�1) для обустройства место�
рождения им. Ю. Корчагина, раз�
рабатываемого НК «Лукойл». ЛСП�1
будет первой ледостойкой нефтяной
платформой на Каспии.

По словам генерального дирек�
тора ГК «Каспийская энергия» Ильи

Кокарева, «реализация про�
екта строительства ЛСП�1
в Астрахани является стра�
тегически важным этапом
развития российского судо�
строения, повышает конку�
рентные позиции отечест�
венных производителей на
рынке оффшорного судост�
роения, а также обеспечи�
вает занятость нескольких
тысяч сотрудников».

Рабочие АСПО в раз�
говоре с премьер�минист�
ром поделились, что ждут от
нефтяных компаний новых
заказов. Со своей стороны
глава НК «Лукойл» Вагит
Алекперов сообщил, что в
ближайшее время на Кас�
пии планируется обустрой�
ство четырех крупных место�
рождений.

ГК «Каспийская энер�
гия» является генеральным
подрядчиком проектов
ЛСП�1 и ЛСП�2 — объектов
обустройства морского неф�
тегазового месторождения

ППррееззииддееннтт  РРФФ  ДД.. АА.. ММееддввееддеевв  ооссммааттррииввааеетт  ооббооррууддооввааннииее  ккооммппааннииии
««ТТррааннззаасс»»..  ППоояяссннеенниияя  ддааеетт  ппррееззииддееннтт  ГГКК  ««ТТррааннззаасс»»  ННииккооллаайй  ЛЛееббееддеевв
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российского сектора Каспия, раз�
рабатываемого нефтяной компанией
«Лукойл». ЛСП�1 представляет со�
бой платформу массой 16 500 т,
создаваемую путем реконструкции
базового несущего корпуса ППБУ
«Шельф�7». На ЛСП�1 будут разме�
щены комплексы: буровой, эксплуа�
тационно�технологический, энерге�
тический, а также комплекс судово�
го оборудования. Длина платформы
90 м, ширина 65 м, высота 55 м.
ЛСП�2 — стационарная платформа
с жилым блоком на 120 чел. Она ус�
танавливается рядом с ЛСП�1 и со�
единяется с ней переходным
мостом. Технический проект
и рабочая конструкторская
документация проектов
ЛСП�1 и ЛСП�2 подготовле�
ны специалистами ЦКБ «Ко�
ралл», входящего в инженер�
ный дивизион ГК «Каспийская
энергия». Проект будет сдан
в 2009 г.

ОАО ПСЗ «ЯНТАРЬ»

11 июня завод «Янтарь»
(входит в состав ОАО «За�
падный центр судостроения»)
передал Пограничной служ�
бе ФСБ России судно бере�
говой охраны ПС�823. В тор�
жественной церемонии при�
няли участие губернатор
Калининградской области
Георгий Боос, руководитель
Департамента береговой ох�
раны Пограничной службы
ФСБ РФ генерал�полковник
Виктор Труфанов, президент

ОАО «ОСК» Владимир Пахомов,
генеральный директор ОАО «ЗЦС»
Александр Бузаков, генеральный ди�
ректор ОАО ЦМКБ «Алмаз» Алек�
сандр Шляхтенко и др.

Основные характеристики суд�
на: длина наибольшая 65,9 м,
ширина конструктивная 10,6 м,
осадка максимальная 3,48 м, во�
доизмещение стандартное/пол�
ное — 705/835 т; мощность ГЭУ: 
ГД — 5200 кВт, электромотор —
600 кВт; автономность 30 сут,
дальность плавания 5000 миль,
скорость полного/экономическо�

го хода 21,5/12 уз, экипаж 15 чел.
(+10 — спецкоманда).

Патрульное судно ПС�823
пр. 6457С («Спрут») было заложе�
но на стапеле в 2002 г., спущено на
воду 10 октября 2007 г. Приемно�
сдаточные испытания прошли в Бал�
тийском море в мае текущего года.
Проект судна, разработанный гер�
манской фирмой Abeking &
Rasmussen, скорректирован ЦМКБ
«Алмаз» под требования заказчика.
Судно отличает максимальная сте�
пень автоматизации и компьютери�
зации, высокие ходовые качества и
малая численность экипажа. В
2001—2003 гг. предприятие пост�
роило три подобных судна (корпу�
са — с частичной достройкой) для
заказчика из Германии.

* * *
После успешного завершения

государственных испытаний сторо�
жевого корабля «Ярослав Мудрый»
(пр. 11540, Зеленодольское ПКБ)
19 июня генеральный директор
ОАО ПСЗ «Янтарь» Игорь Орлов и,
со стороны заказчика, капитан
1�го ранга Антон Соболевский под�
писали приемосдаточный акт. В тот
же день корабль ВМФ России от�
правился в Балтийск, а затем в
Санкт�Петербург для участия в
МВМС�2009.

* * *
8 июля на стапеле «Бу�

ревестник» завода «Ян�
тарь» состоялась закладка
опытового судна «Селигер»
пр. 11982. Это первое из
двух научно�исследова�
тельских судов, контракт на
строительство которых ПСЗ
«Янтарь» подписал с Ми�
нистерством обороны РФ
в феврале этого года. Го�
ловное судно пр. 11982
предназначено для прове�
дения испытаний специаль�
ных технических средств,
вооружения и военной тех�
ники, проверки испытатель�
ного полигона на предмет
противодействия иностран�
ным техническим развед�
кам, участия в поисково�
спасательных работах,
проведения научно�иссле�
довательских и океаногра�
фических работ. Длина суд�
на составляет 59,7 м, ши�

ППррееддссееддааттеелльь  ППррааввииттееллььссттвваа  РРФФ  ВВ..  ВВ.. ППууттиинн  ввоо  ввррееммяя  ппооссеещщеенниияя  ААССППОО

ЛЛССПП��11  ии  ЛЛССПП��22 ——  ооббъъееккттыы  ооббууссттррооййссттвваа  ннееффттееггааззооввооггоо  ммеессттоорроожж��
ддеенниияя  иимм.. ЮЮ.. ККооррччааггииннаа  вв  ррооссссииййссккоомм  ссееккттооррее  ККаассппииййссккооггоо  ммоорряя ——
ппллааннииррууееттссяя  ссддааттьь  вв  ккооннццее  22000099 гг..
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рина 10,8 м, водоизмещение око�
ло 1117 т, скорость 13 уз, даль�
ность плавания 1000 миль, экипаж
16 чел. и 9 чел. экспедиции. Главная
энергетическая установка — дизель�
генераторы ВА 840 (3х840 кВт) и
ВА 280 (2х280 кВт). Движительно�
рулевой комплекс состоит из винто�
рулевой колонки Rolls Royce 12 FP
(2x700 кВт) и подруливающего уст�
ройства Schottel STT 170 TLK
(2x200 кВт).

По условиям контракта завод
должен будет построить опытовое
судно пр. 11982 и океанографичес�
кое судно пр. 22010 соответствен�
но в 2011 и 2013 гг. Оба проекта
разработаны ЦМКБ «Алмаз». Об�
щая сумма контракта составляет
7 млрд руб.

ОАО «СЗ им. ОКТЯБРЬСКОЙ 
РЕВОЛЮЦИИ»

17 июня во Владивостоке ус�
пешно завершены государствен�
ные испытания большого гидрогра�
фического катера БГК�797
пр. 19920, разработанного ОАО
КБ «Вымпел». Это первый серий�

ный катер, построенный ОАО «Су�
достроительный завод им. Ок�
тябрьской революции» (Благове�
щенск). Головное судно этого про�
екта, построенное ОАО ССЗ
«Вымпел» в Рыбинске, было сдано
в декабре 2008 г.

Катер — однопалубный, с не�
прерывной главной палубой, удли�
ненным баком, средним располо�
жением машинного отделения и
рубки, с двумя винтами фиксиро�
ванного шага в поворотных насад�
ках, с носовым подруливающим
устройством. Энергетическая ус�
тановка состоит из двух дизель�ре�
дукторных агрегатов мощностью
по 232 кВт и двух дизель�генерато�
ров по 75 кВт. Судно оборудовано
комплексами современного отече�
ственного гидрографического и
штурманского вооружения.

Основные характеристики кате�
ра: класс Российского морского ре�
гистра судоходства КМ ЛУ2 1 II
СП АЗ, длина габаритная 36,54 м,
по КВЛ — 34 м; ширина габаритная
7,9 м, расчетная — 7,6 м, высота
борта 3,6 м, осадка по КВЛ 2 м,
скорость 11,5 уз, экипаж/мест
11/15.

ОАО СФ «АЛМАЗ»

26 июня состоялась церемония
спуска на воду пограничного сторо�
жевого корабля (ПСКр) нового поко�
ления пр. 22460, построенного
ОАО «Судостроительная фирма
“Алмаз”» для ПС ФСБ РФ, и зак�
ладки двух пограничных стороже�
вых кораблей пр. 10412 «Светляк»
для Министерства национальной
обороны Вьетнама. ПСКр пр. 22460
спроектирован ОАО «Северное
ПКБ» и предназначен для охраны
государственной границы и террито�
риальных вод, а также для борьбы с
террористами и пиратами. Корабль
был заложен в сентябре 2007 г. Его
длина 62,5 м, водоизмещение 630 т,
скорость хода 30 уз, дальность пла�
вания 3500 миль, автономность
30 сут. Корабль оборудован систе�
мой автоматизированного управле�
ния, современными средствами на�
вигации и связи, будет иметь на бор�
ту вертолет.

В этот же день была произве�
дена закладка двух ПСКр для Вьет�
нама. В 2002 г. СФ «Алмаз» уже
построила два аналогичных кораб�

★

ППааттррууллььннооее  ссуудднноо  ППСС��882233  ппрр.. 66445577СС  ((««ССппрруутт»»)),,  ппооссттррооеенн��
ннооее  ООААОО  ППССЗЗ  ««ЯЯннттааррьь»»

ССттоорроожжееввоойй  ккоорраабблльь  ««ЯЯррооссллаавв  ММууддррыыйй»»,,  ппооссттррооеенннныыйй  ООААОО  ППССЗЗ  ««ЯЯннттааррьь»»,,
ппооссллее  ззааввеерршшеенниияя  ггооссууддааррссттввеенннныыхх  ииссппыыттаанниийй  ии  ппооддппииссаанниияя  ппррииееммооссддааттооччннооггоо
ааккттаа  ооттппррааввииллссяя  вв  ССааннкктт��ППееттееррббуурргг  ддлляя  ууччаассттиияя  вв  ММВВММСС��22000099  ((ффооттоо  ЕЕ.. ЗЗыыккииннаа))

ННаа  ццееррееммооннииии  ззааккллааддккии  ооппыыттооввооггоо  ссууддннаа  ««ССееллииггеерр»»  ннаа  ссттааппееллее  
ООААОО  ППССЗЗ  ««ЯЯннттааррьь»» ББооллььшшоойй  ггииддррооггррааффииччеессккиийй  ккааттеерр  ББГГКК��779977
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ля для этой страны. По результатам
их эксплуатации вьетнамская сторо�
на приняла решение заказать еще
два корабля. ПСКр «Светляк» спро�
ектирован ОАО ЦМКБ «Алмаз».

ОАО «ВЫБОРГСКИЙ 
СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД»

7 июля на заводе состоялась
торжественная церемония спуска на
воду понтона отечественной плаву�
чей полупогружной буровой уста�
новки, строящейся по проекту
MOSS CS�50 MKII шестого поколе�
ния по заказу ООО «Газфлот» в ин�
тересах ОАО «Газпром» в рамках
программы освоения Штокмановско�
го газоконденсатного месторожде�
ния. Платформа сможет работать в
арктических условиях при наличии
битого льда толщиной до 70 см, при
температуре воздуха до –30 °С, на
глубинах моря до 500 м и осущест�
влять бурение скважин на глубину
до 7500 м. Расчетный срок службы
ППБУ — 20 лет с возможностью его
дальнейшего продления.

На церемонии присутствовали
губернатор Ленинградской облас�

ти В. П. Сердюков, генеральный ди�
ректор ООО «Газфлот» Ю. В. Ша�
малов, начальник управления тех�
ники и технологии разработки морс�
ких месторождений ОАО «Газпром»
В. С. Вовк, председатель Совета ди�
ректоров ОАО «ВСЗ» Г. А. Порядин,
генеральный директор ОАО «ВСЗ»
В. Г. Левченко.

В своих выступлениях участни�
ки торжественного митинга отмети�
ли высокую значимость разработки
морских шельфовых месторождений
для нашей страны и, в связи с этим,
необходимость строительства сов�
ременной техники, способной ра�
ботать в арктических широтах. Во
всех выступлениях выражалась уве�
ренность в том, что коллектив ОАО
«ВСЗ» сумеет выполнить этот заказ
с высоким качеством и в установ�
ленные сроки (2010 г.). Поздравить
коллектив завода со значимым собы�
тием приехал Пер Кристенсен — гла�
ва норвежской инжиниринговой ком�
пании Moss Maritime — проектанта
ППБУ.

По православной традиции свя�
щенником Спасо�Преображенско�
го собора Максимом Павловым был
проведен обряд освящения. Крестной

матерью ППБУ стала Галина Вади�
мовна Шамалова. По устоявшимся
морским традициям о борт понтона
была разбита бутылка шампанского.
После чего крестная мать нарекла
ППБУ именем «Полярная звезда».

Директор по производству
В. И. Руськин доложил о готовнос�
ти понтона к спуску на воду. Ко�
манду начать движение понтона в
доковую камеру дал генеральный
директор ОАО «ВСЗ» В. Г. Левчен�
ко. Выход понтона в акваторию за�
вода из доковой камеры для даль�
нейшей достройки и формирова�
ния ППБУ на плаву был завершен на
следующий день. Верхнее строение
ППБУ, которое изготавливается в
Южной Корее (Samsung), будет ус�
тановлено на платформу в Мурман�
ске. Водоизмещение ППБУ достиг�
нет 55 700 т.

* * *
В рамках реализации проекта

по освоению нефтегазового место�
рождения «Приразломное» 17 июня
завод отправил морским путем в Се�
веродвинск жилой модуль для МЛСП
«Приразломная». Часть работ по
монтажу модуля и пусконаладочные

ТТаакк  ббууддеетт  ввыыгглляяддееттьь  ооппыыттооввооее  ссуудднноо  ««ССееллииггеерр»»  ппрр.. 1111998822

ППооггррааннииччнныыйй  ссттоорроожжееввоойй  ккоорраабблльь  ппрр.. 2222446600,,  ппооссттррооеенннныыйй  ООААОО  ССФФ
««ААллммаазз»»,,  вв  ппррооццеессссее  ссппууссккаа  ннаа  ввооддуу  сс  ппооммоощщььюю  ппллааввддооккаа

ВВииццее��ггууббееррннааттоорр  ССааннкктт��ППееттееррббууррггаа  ММ.. ЭЭ.. ООссееееввссккиийй  ппррииввееттссттввууеетт  
ссууддооссттррооииттееллеейй  ООААОО  ССФФ  ««ААллммаазз»»

ЗЗааккллааддннааяя  ддооссккаа  ППССККрр  ппрр.. 1100441122  ««ССввееттлляякк»»,,
ккооттооррыыйй  ббууддеетт  ппооссттррооеенн  ООААОО  ССФФ  ««ААллммаазз»»
ддлляя  ВВььееттннааммаа



работы ОАО «ВСЗ» проведет на
территории ОАО ПО «Севмаш».

Монтаж модульных кают жило�
го модуля осуществила фирма «Рим
Марин» в содружестве с заводскими
специалистами.

Учитывая габариты и массу мо�
дуля, его формирование велось на
палубе специальной баржи, на кото�
рой предусмотрена и транспорти�
ровка. Технологически модуль разде�
лен на два блока массой по 1300 т
и 1100 т. Их погрузка на МЛСП
состоялась 25—26 июля с помощью
арендованного плавкрана
«Rambiz» грузоподъем�
ностью 3000 т.

ОАО СЗ «СЕВЕРНАЯ
ВЕРФЬ»

16 июня «Северная
верфь», входящая в Объе�
диненную промышленную
корпорацию, спустила на
воду судно снабжения
пр. VS470PSV Mkll, строя�
щееся для норвежской ком�
пании Siddis Skipper. Пере�
дать заказ судовладельцу
планируется в октябре
2009 г.

Судно снабжения морс�
ких буровых платформ,
спроектированное Vik�Sand�
vik (Норвегия), оборудова�
но специальными емкостями
и грузовой системой для пе�
ревозки бурового раствора,
сыпучих грузов, метанола и
генеральных грузов на отк�

рытой палубе. Оно также предназ�
начено для участия в спасательно�
эвакуационных операциях и туше�
нии пожаров на нефтедобывающих
платформах. Длина судна 73,4 м,
ширина 16,6 м, скорость 14 уз. Сре�
ди судов такого типа это первый за�
каз, по которому российская судо�
верфь выполняет для иностранного
заказчика цикл постройки судна «под
ключ»; второе аналогичное судно
было заложено на стапеле 10 июня
для норвежской компании Solvik Hull
Supplies.

ОАО «ОКСКАЯ СУДОВЕРФЬ»

4 июля со стапеля «Окской судо�
верфи» спустили на воду танкер�химо�
воз пр. 00216, разработанный ОАО
КБ «Вымпел». После достройки и ис�
пытаний судно будет эксплуатировать�
ся малазийской нефтяной компанией
АЕТ, входящей в холдинг MISC.

Танкер предназначен для пере�
возки сырой нефти и нефтепродуктов
без ограничения по температуре
вспышке паров, в том числе требую�

щих подогрева, раститель�
ных масел (технического
назначения). Возможна его
эксплуатация в Средизем�
ном, Черном и Каспийском
морях в соответствии с клас�
сом, а также по внутренним
водным путям Европейской
части РФ с проходом по
Волго�Донскому судоход�
ному каналу и Волго�Бал�
тийскому водному пути.

Основные характерис�
тики танкера следующие:
класс КМ Ice 1 R2�RSN
AUT1�C Oil tanker, Chemical
tanker type 2 (vegetable oil)
(ESP) Российского морского
регистра судоходства, дли�
на наибольшая 139,9 м,
ширина расчетная 16,7 м,
высота борта расчетная
6,4 м, осадка в пресной во�
де расчетная 3,6 м, осадка
в морской воде по ГВЛ
4,06 м, дедвейт соответ�
ственно 5400/6600 т, эки�
паж 11 чел.

★
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2 Судостроение № 4, 2009 г.

ВВввоодд  ппррааввооггоо  ппооннттооннаа  ППППББУУ  ««ППоолляяррннааяя  ззввееззддаа»»  вв  ддоокк��ккааммеерруу  
ООААОО  ««ВВыыббооррггссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд»»  ддлляя  ссппууссккаа  ннаа  ввооддуу

ГГууббееррннааттоорр  ЛЛееннииннггррааддссккоойй  ооббллаассттии  ВВ.. ПП.. ССееррддююккоовв  ии  ггееннееррааллььнныыйй
ддииррееккттоорр  ООААОО  ««ВВыыббооррггссккиийй  ссууддооссттррооииттееллььнныыйй  ззааввоодд»»  ВВ.. ГГ.. ЛЛееввччееннккоо
ооттввееччааюютт  ннаа  ввооппррооссыы  жжууррннааллииссттоовв

ВВыыввоодд  иизз  ээллллииннггаа  ссууддннаа  ссннааббжжеенниияя,,  ппооссттррооееннннооггоо  ООААОО  ССЗЗ  ««ССееввееррннааяя
ввееррффьь»»  ддлляя  ннооррввеежжссккооггоо  ззааккааззччииккаа..  ССппуусскк  сс  ппооммоощщььюю  ппееррееддааттооччннооггоо
ппллааввддооккаа  ссооссттоояяллссяя  1166 ииююнняя

ТТааннккеерр��ххииммооввоозз  ппрр.. 0000221166  ((ООААОО  ККББ  ««ВВыыммппеелл»»)),,  ппооссттррооеенннныыйй  
ннаа  ээккссппоорртт,,  ссппуущщеенн  ннаа  ввооддуу  ссоо  ссттааппеелляя  ООААОО  ««ООккссккааяя  ссууддооввееррффьь»»

В подборке использованы информационные материалы, предоставленные редакции предприятиями и организациями (в том числе их 
пресс�службами), а также из Интернета.
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В 2005—2006 гг. в ОАО «Выборгский
судостроительный завод» по проектам ОАО
КБ «Вымпел», входящего в Центр морских
технологий «Шельф» ОАО «Группа “Каспий$
ская энергия”», построено для Казахста$
на шесть морских танкеров дедвейтом
12 000 т каждый для перевозки сырой неф$
ти и нефтепродуктов, в том числе по зака$
зу Национальной морской судоходной ком$
пании «Казмортрансфлот» по пр. 00210
(главный конструктор Л. В. Михайлов) в
2005 г. были построены два танкера, «Аста$
на» и «Алматы», а в 2006 г. по пр. 00230
(главный конструктор В. В. Волков) — тан$
кер «Актау». В этот же период по пр. 00230
были построены танкеры «Казахстан»,
«Абай» и «Махамбет» для казахской ком$
пании «Mobilex».

Проектированию и постройке танке$
ров предшествовал детальный технико$эко$

номический анализ, выполненный КБ «Вым$
пел», по выбору оптимальных параметров
грузоподъемности, главных размерений и
характеристик основного оборудования.
Основным районам эксплуатации судов
предусматривалось Каспийское море, а
главными транспортными линиями: Актау—
Махачкала и Актау—Баку. Грузоподъем$
ность танкеров около 12 000 т была
признана наиболее целесообразной по
экономическим и эксплуатационным сооб$
ражениям, соотношению ходового време$
ни и продолжительности погрузоразгрузоч$
ных работ; производительность грузовой
системы — по пропускным характеристи$
кам береговых нефтяных терминалов пор$
тов, а длина и осадка — по условиям пор$
та Актау; класс судна — с учетом всепо$
годного круглогодичного плавания по
Каспийскому морю.

НОВЫЙ ТАНКЕРНЫЙ ФЛОТ КАЗАХСТАНА

РОССИЙСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

ВВ..  ВВ..  ВВооллккоовв,, главный конструктор, ЛЛ..  ВВ..  ММииххааййллоовв,, главный
конструктор, ВВ..  ВВ..  ШШааттааллоовв,, генеральный директор ОАО КБ
«Вымпел», e$mail: info@vympel.ru УДК 629.553(574)

2*

23 мая 2005 г. порт Актау встречал танкер «Астана» — первенец нового
танкерного флота республики Казахстан, построенного в России. На торжественной
церемонии встречи нового судна, состоявшейся на пирсе, после ознакомления
с танкером выступил президент Казахстана Н. А. Назарбаев. В своей речи он
остановился на перспективах создания торгового флота страны, особо отметив
результаты плодотворного сотрудничества казахских моряков с судостроителями
России, первым успешным шагом которого стало создание танкера «Астана».

ННееффттееннааллииввнноойй  ттааннккеерр  ппрр..  0000221100  ддееддввееййттоомм  ооккооллоо  1122 000000  тт  
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На выборе главных размерений
отразились ограничения по условиям
постройки танкера на Выборгском
судостроительном заводе и провод$
ки по внутренним водным путям (ши$
рина корпуса и подмостовые габа$
риты). Это и обусловило главные раз$
мерения танкеров: длина — не более
150 м, ширина — не более 17,3 м,
осадка в грузу — не более 7 м, высо$
та от киля до верхних несъемных ча$
стей надстройки — не более 19,2 м.

Танкеры указанных проектов
спроектированы на класс КМ
ЛУ1 1 А1 (ОВНМ) нефтeналивное
(ОРП) Российского морского реги$
стра судоходства и предназначе$
ны для перевозки сырой нефти (со
средней плотностью γ = 0,84 т/м3)
и мазута (γ = 0,93 т/м3) с обеспе$
чением подогрева груза в танках.

Конструкция танкеров отвечает
всем применяемым к ним требовани$
ям международных конвенций, ре$
комендациям Международного фо$
рума морских нефтяных компаний
(OCIMF), Международному руко$
водству по безопасности для нефтя$
ных танкеров и терминалов
(ISGOTT), резолюциям IMO и требо$
ваниям МАКО, действующим на пе$
риод постройки судов.

Подробное описание танкера
«Астана» (пр. 00210) — см. «Судо$
строение» № 4 за 2005 г.

Танкеры пр. 00230 являются
близкой модификацией танкеров
пр. 00210, отличаясь главной энер$
гетической установкой. Если танкер
пр. 00210 имел в качестве главного
двигателя (ГД) малооборотный дизель
Брянского машиностроительного за$

вода, изготовленный по лицензии фир$
мы MAN, то на танкерах пр. 00230
установлен дизель$редукторный аг$
регат со среднеоборотным дизелем
фирмы Wartsila. Замена ГД была вы$
звана организационно$технически$
ми условиями постройки судов и по$
ставки оборудования. Мощность
электростанции танкеров отличает$
ся также незначительно.

Энергетическая установка тан$
керов (ГД, ВДГ и котлы) работает на
едином типе топлива — дизельном.

В процессе эксплуатации тан$
керы показали высокую эксплуата$
ционную эффективность и надеж$
ность. Поэтому в декабре 2005 г.
КБ «Вымпел» и Выборгский судострои$
тельный завод получили благодарст$
венные письма от Правительства
Республики Казахстан за создание
танкеров дедвейтом 12 000 т, явля$
ющихся особым вкладом в становле$
ние и развитие национального мор$
ского торгового флота Казахстана и
примером плодотворного казахстан$
ско$российского сотрудничества в
области морского транспорта.

Дальнейшим развитием танке$
ров этого класса явился пр. 00215
(главный конструктор В. В. Волков),
разработанный КБ «Вымпел» по за$
казу азербайджанских нефтяников.
Головное судно серии из двух танке$
ров этого проекта построено в
2008 г. на Зеленодольском заводе
им. А. М. Горького.

Основными отличительными
особенностями танкеров нового про$
екта (при сохранении грузоподъем$
ности и главных размерений) стало
применение более мощной энерге$
тической установки со среднеобо$
ротным двигателем (2760 кВт) и вин$
том регулируемого шага в качестве
движителя. Это позволило осущест$
вить отбор мощности от ГД на вало$
генератор мощностью 500 кВт, со$
кратить число ВДГ с трех до двух
мощностью по 350 кВт и использо$
вать валогенератор в качестве ава$
рийного гребного двигателя с пита$
нием от судовой электростанции, что
существенно повышает надежность
эксплуатации судна при одновальной
установке.

В настоящее время казахской
стороной рассматривается вопрос
пополнения своего танкерного фло$
та еще тремя судами подобного ти$
па, но с повышенными требования$
ми к экологической и пожаровзрыво$
безопасности.

★

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÅ ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Сравнительные характеристики каспийских танкеров

Характеристика Пр. 00210 Пр. 00230 Пр. 00215 Пр. 19619
Длина, м:

наибольшая 149,35 149,35 149,35 149,9
между перпендикулярами 143,15 143,15 143,15 147,6

Ширина расчетная, м 17,3 17,3 17,3 17,3
Высота борта, м 10,1 10,1 10,1 10,5
Осадка расчетная, м 7,0 7,0 7,0 7,14
Высота габаритная от ОП 

до верха несъемных 
конструкций, м

19,2 19,2 19,2 19,1

Дедвейт, т:
cырая нефть (γ = 0,84 т/м3) 11 890 11 895 11 895 12 350

мазут (γ = 0,93 т/м3) 12 360 12 365 12 365 13 470 
(γ = 0,99 т/м3)

Объем грузовых и отстойных 
танков, м3

14 534 14 534 14 534 15 090

Вместимость топливных 
цистерн, м3:
основного запаса 205 247 247 342
дополнительного запаса 135 — — —

Скорость, уз Не менее 10 Не менее 10 Не менее 10 Не менее 10
Автономность, сут 10 10 10 20/17
Экипаж/количество мест 14/20 14/20 14/20 29/30
Главный двигатель, 

дизель, кВт
Малооборотный
1х2400 (2300)

Среднеоборотный
с реверс$редукто$

ром 1х2480

Среднеоборотный с ре$
верс$редуктором

1х2760

Среднеоборотный
с реверс$редукто$

ром 2х1620
Удельный расход топлива,

г/(кВт⋅ч)
179 + 5% 184 + 5% 180 + 5% 192

Электростанция, кВт 3х350+1х100
(АДГ)

3х361+1х108
(АДГ)

2х350+валогенератор
500 кВт+1х100 (АДГ)

3х384+1х100
(АДГ)

Мощность носового и кор$
мового подруливающих 
устройств, кВт 

2х250 2х250 2х250 1х300

Движитель диаметром, м 1хВФШ 2,9 1хВФШ 3,2 1хВРШ 3,2 2хВФШ 2,8
Грузовые погружные 

насосы, м3/ч
12х125 12х125 12х125 4х350

Кран для поддержания 
шлангов, т

1х3,0 1х3,0 1х3,0 4х0,95 (грузовые
стрелы с ручным

приводом)
Котлоагрегат паровой, т/ч 2х2,5 2х2,5 1х5,0 2х3,2
Утилькотел, т/ч 1х0,4 1х0,6 1х0,6 2х0,45

В таблице приведены также характеристики танкеров пр. 19619, построенных на заводе 
«Красное Сормово» для Азербайджана.

.. ..
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В процессе эксплуатации судов
неизбежно возникает проблема ох$
раны окружающей среды и обеспе$
чения соответствия эмиссии загряз$
няющих веществ нормативным тре$
бованиям. В последние годы рост
грузо$ и пассажироперевозок реч$
ным флотом приводит к повышению
количества вредных выбросов и
сбросов с судов в окружающую сре$
ду. Это связано не только со стрем$
лением судовладельцев снизить зат$
раты на обслуживание флота, но и с
несовершенством системы комплекс$
ного обслуживания флота. Система
достаточно сложна, многокомпо$
нентна и географически привязана,
что приводит к необоснованным
простоям судов, затратам на про$
межуточные операции транспорти$
рования отходов и, в итоге, к высо$
ким финансовым затратам и поте$
ре прибыли у судовладельцев.

Эксплуатирующееся на ряде су$
дов оборудование переработки от$
дельных видов отходов не всегда от$
вечает требованиям современной
регламентирующей документации;
монтаж нового дорогостоящего обо$
рудования, обладающего высокой
энергоемкостью, и его обслуживание
на ряде речных судов по различным
причинам невозможны.

Необходимо также учитывать,
что 95% всех эксплуатационных су$
довых отходов имеют «скрытую»
энергию в виде теплоты при сгора$
нии, которая до сих пор не получи$
ла широкого применения. Таким об$
разом, проблему проектирования
судовых систем для переработки и
утилизации судовых отходов можно
считать достаточно актуальной.

Решить эту проблему можно
комплексно посредством перера$
ботки вредных загрязняющих сточ$
ных вод и мусора в полезную тепло$
вую энергию путем генерации перс$
пективного вида топлива — биогаза
и сжигания его и бытовых отходов
на специальных судах комплексной

переработки отходов (СКПО). При
этом полученная тепловая и электри$

ческая энергия может использовать$
ся для технологических нужд и движе$
ния СКПО, а очищенная вода сбра$
сываться обратно в водоем или по$
даваться различным потребителям
для технических нужд.

СКПО состоит из двух функ$
циональных комплексов: перераба$
тывающего, предназначенного для
предварительной подготовки эксплу$
атационных отходов к обработке с
последующей их переработкой, и
энергетического, включающего в се$
бя тепло$ и электрогенерирующее

СПЕЦИАЛЬНЫЕ СУДА ДЛЯ КОМПЛЕКСНОЙ

ПЕРЕРАБОТКИ ОТХОДОВ С ЦЕЛЬЮ ИХ

ПОСЛЕДУЮЩЕЙ РЕКУПЕРАЦИИ

ДД..  СС..  ММииззггиирреевв, зав. лабораторией ФГОУ ВПО «Волжская
государственная академия водного транспорта»,
e$mail: MizgirevDS@yandex.ru УДК 629.56:628.5

Рис. 1. ООббщщааяя  ссттррууккттууррннааяя  ссххееммаа  ССККППОО

Рис. 2. ССххееммаа  ппееррееррааббооттккии  ооссннооввнныыхх  ввииддоовв  ээккссппллууааттааццииоонннныыхх  ссууддооввыыхх  ооттххооддоовв::  ННВВ ——
ннееффттеессооддеерржжаащщииее  ввооддыы;;  ССВВ ——  ссттооччнноо$$ффееккааллььнныыее  ввооддыы;;  ССООННВВ ии  ССООССВВ ——  ссттааннццииии
ооччииссттккии  ННВВ  ии  ССВВ
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устройства, где энергия получается
за счет сжигания переработанных
отходов в котлоагрегатах с последу$
ющим получением пара (рис. 1) [1].
Результат достигается за счет того,
что поступающие на переработку
эксплуатационные отходы проходят
комплексную обработку особым об$
разом (рис. 2) [1].

Статистические данные, предос$
тавленные ООО «Флот$сервис» по
объемам судовых отходов пассажирс$
кого флота на судоходном участке в
районе Н. Новгорода за период с
1.05.2007 г. по 1.08.2007 г., предс$
тавлены в табл. 1. Энергетические по$
казатели различных видов судовых
отходов, подлежащих переработке
на станции, и продуктов их переработ$
ки, определенные на основе источни$
ков [2—9], представлены в табл. 2.

Таким образом, исходя из предс$
тавленных данных, в результате пе$
реработки различных видов отходов
за 1 сут на основе расчета [4—7, 9—
11] можно получить значительное ко$
личество тепловой энергии. По ре$
зультатам расчета установлено, что
комплекс систем для переработки и
рекуперации судовых отходов требуе$
мой производительности (см. табл. 1)
может быть размещен на относитель$
но небольшом судне.

В качестве судна$прототипа была
выбрана самоходная очистительная
станция (ОС) пр. 354К. Суточное энер$
гопотребление СКПО, определенное
с учетом характеристик судна$прото$
типа [11], представлено в табл. 3.

Итоговые значения данных
табл. 2 и 3 по генерируемой и пот$
ребляемой энергии позволяют сде$
лать вывод о полной энергообеспе$
ченности всех функциональных пот$
ребностей СКПО. Экономический
эффект от внедрения предлагаемо$
го комплекса систем определен для
варианта переоборудования серий$
ного теплохода типа ОС пр. 354К

в СКПО, предназначенное для
эксплуатации на судоходном участке
с центром в Н. Новгороде.

ЭЭккооннооммииччеессккииее  ппооккааззааттееллии  ССККППОО
ддлляя ооббссллуужжииввааееммооггоо  ссууддооххооддннооггоо
ууччаассттккаа сс ццееннттрроомм  вв  НН.. ННооввггооррооддее

Балансовая стоимость судна 
после переоборудования Кп, руб. . .30 179 140

Доходы за навигацию Д, руб.  . . . . . . .10 006 746
Общие расходы по эксплуатации Эобщ, 

руб.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4 349 664
Себестоимость содержания СКПО за сутки 

эксплуатации С, руб./судо$сут  . . . . . . . .17 973
Фондоотдача ƒотд, руб./руб.  . . . . . . . . . . . . .0,331
Фондоемкость ƒемк, руб./руб. . . . . . . . . . . . .3,021
Прибыль от переработки эксплуатационных 

судовых отходов П, руб.  . . . . . . . . . . .5 657 082

В современных условиях перед
речным флотом стоит задача получе$
ния максимальной прибыли за счет
увеличения объема перевозок грузов
и пассажиров при снижении затрат
на обслуживание флота. Следова$
тельно, необходимо обновить речной
флот, оснащая его экономичными и
комфортабельными судами, обес$
печить его инфраструктуру, чему и
способствует предлагаемый проект.
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Таблица 3

Суточное энергопотребление СКПО
на базе самоходной очистительной

станции пр. 354К

Статья энергопо$
требления

Затраты теплоты
по группам по$

требителей, 
кВт⋅ч

Судовая энергетичес$
кая установка:

главный двигатель 10 105
теплоснабжение 2954
энергоснабжение ∼4412

Потребители перераба$
тывающего комплекса

∼60 000

Итого ∼77 472

Таблица 2

Энергетические показатели основных видов судовых отходов 
и количество тепловой энергии, получаемой при их переработке

Вид судовых отходов Продукт
переработки

Удельная теп$
лота сгорания

Qн
р, кДж/кг

Количество тепловой
энергии, получаемой

при переработке,
в сутки

кДж кВт⋅ч

Нефтесодержащие воды Обезвоженный
нефтепродукт 25 934…36 900 131 285 700 36 468

Сточно$фекальные воды
Биогаз 20 030…33 558 218 052 029 60 570

Органический шлам 12 355…18 740 64 852 752 18 014

Сухой мусор Твердое топливо 4000…20 850 1 614 600 449

Итого по всем видам 415 805 081 155 501

Таблица 1

Объемы судовых отходов пассажирского флота на судоходном участке в районе
Н. Новгорода (период с 1.05.2007 г. по 1.08.2007 г.)

Характеристика
Виды отходов

Подслане$
вые воды

Сточно$фекаль$
ные воды

Сухой
мусор

Суммарное значение за период по видам 
отходов, т

406,00 4500,50 317,28

Максимальное/минимальное значение, т/сут 8,60/4,18 95,37/46,46 5,62/3,27
Среднее значение, т/сут 6,39 70,92 4,45
Среднее значение на 1 выход судна, т 2,32 25,72 1,81
Итого за навигацию 2007 г., т 507,50 5625,63 396,60
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Благодаря повышенному внима$
нию со стороны руководства страны
определены текущее состояние и
стратегия развития судостроения,
предусматривающая существенное
увеличение объемов производства
уже к 2015 г. Учитывая, что созда$
ние современного российского фло$
та является важной государственной
задачей, в ближайшие годы можно
ожидать увеличения объемов выпус$
каемой продукции на российских су$
достроительных предприятиях, а так$
же повышения ее качества за счет
внедрения новых технологий и совре$
менного программного обеспечения.

Известно, что одним из важных
показателей качества судна являет$
ся его вибрационное состояние, ока$
зывающее значительное влияние на
здоровье людей. Для получения ко$
личественных показателей оценки
уровня вибрационного состояния на
судах в 1976 г. введены в действие
«Санитарные нормы вибрации на
морских, речных и озерных судах.
СН$1103—73». С 1996 г. в Российс$
кой Федерации взамен этих норм
действуют «Уровни вибрации на
морских судах. Санитарные нормы.
СН$2.5.2.048—96», что создало
предпосылки для системного анали$
за вибрационных условий обитае$
мости на действующих судах, а так$
же обусловило необходимость раз$
работки методической базы по
обеспечению этих норм. По резуль$
татам экспериментальных исследо$
ваний на рыболовных судах различ$
ных типов [1] установлено, что
уровень вибрации в обитаемых по$
мещениях превышает санитарные
нормы и зависит от таких факторов,
как архитектурное и конструктив$
ное исполнение судна; конструктив$
ное исполнение и техническое сос$
тояние судовой энергетической уста$
новки и гребного винта; режимы
эксплуатации судна и варианты его
загрузки. Сложность выполнения тре$
бований санитарных норм вибра$
ции во многом объяснялась недоста$
точным методологическим и теорети$

ческим обеспечением. Так, методи$
ки проектирования рыболовных су$
дов [2, 3] не предусматривают обес$
печения требований этих норм. Для
корпусов рыболовных судов и их
конструкций отсутствовали методи$
ки расчета параметров вибрации в
диапазоне частот, регламентируе$
мых санитарными нормами, что дол$
гое время не позволяло систематизи$
ровать результаты эксперименталь$
ных исследований и выделять
составляющие вибрационного состо$
яния от общей и местной вибрации.
Это обусловило необходимость
комплексного решения задач, свя$
занных с обеспечением вибрацион$
ных условий обитаемости на рыбо$
ловных судах. Важным шагом стало
использование откорректированных
расчетных методик [4, 5] примени$
тельно к рыболовным судам. Их кор$
ректировка позволила перейти к сис$
темному анализу параметров вибра$
ции и их представлению в виде
функциональных зависимостей от
многих факторов и обеспечила воз$
можность прогнозирования ожидае$
мых параметров вибрации в диапа$
зоне частот, регламентируемом са$
нитарными нормами.

Как известно, одним из основ$
ных направлений борьбы с повы$
шенной вибрацией судов [6] явля$
ется исключение резонансных
режимов. Эффективность от реа$
лизации этого направления борьбы
с вибрацией на этапах проектиро$
вания или модернизации судна мо$
жет быть обеспечена при условии
получения достоверных расчетных
данных и использования системно$
го подхода по исключению резо$
нансных колебаний корпуса судна
и его составляющих конструкций.
Структурная схема, отражающая
системный подход, содержит следу$
ющие этапы:

1. Определение частот и форм
собственных колебаний корпуса суд$
на и частот возмущающих сил от
главного двигателя (ГД) и гребного
винта (ГВ). Сопоставление частот

собственных колебаний корпуса суд$
на и частот возмущающих сил от ГД
и ГВ. Оптимизация комплекса доми$
нирующих подсистем «корпус суд$
на—ГД—ГВ»;

2. Определение частот и форм
собственных колебаний днищевых пе$
рекрытий машинных отделений. Со$
поставление частот собственных ко$
лебаний днищевых перекрытий с ре$
зонансными частотами корпуса судна
и частотами возмущающих сил от ГД
и ГВ. Оптимизация параметров дни$
щевых перекрытий и корректировка
параметров корпуса судна;

3. Определение частот и форм
собственных колебаний надстрой$
ки. Сопоставление частот собствен$
ных колебаний надстройки с резо$
нансными частотами колебаний
корпуса судна и частотами возму$
щающих сил от ГД и ГВ. Оптимизация
параметров надстройки;

4. Определение и сопоставле$
ние частот и форм собственных ко$
лебаний палубных перекрытий с ре$
зонансными колебаниями корпуса
судна и надстройки, а также часто$
тами возмущающих сил от ГД и ГВ.
Оптимизация параметров палубных
перекрытий и корректировка пара$
метров корпуса судна и надстройки.

Как видно из рассмотренной
структурной схемы, вибрационные
условия обитаемости во многом за$
висят от спектра частот собственных
колебаний корпуса судна и вибра$
ционных характеристик двигатель$
ного и движительного комплексов.

Эффективное исключение ре$
зонансных колебаний корпуса и его
конструкций связано с проблемой
моделирования жизненного цикла и
возможностью прогнозирования его
вибрационного состояния. Поэтому
создание системы прогнозирования
вибрационного состояния судна на
этапах проектирования, эксплуата$
ции, модернизации и капитального
ремонта позволит дать объективную
оценку качества рыболовного судна
с точки зрения вибрации. Основное
требование к такой системе — повы$
шение обоснованности прогнозов,
что напрямую связано с созданием
модели жизненного цикла системы и
разработкой моделей вибрации про$
мысловых судов для всего жизнен$
ного цикла.

Структурная схема системы
прогнозирования вибрационного
состояния рыболовного судна вклю$
чает в себя:

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ОБЩЕЙ

ВИБРАЦИИ КОРПУСА РЫБОЛОВНОГО СУДНА

СС..  ВВ..  ДДяяттччееннккоо,, канд. техн. наук, доцент,
тел. (4012) 462963 (ФГОУ ВПО « Калининградский
государственный технический университет») УДК 629.123.011.1
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• систематизацию факторов,
влияющих на параметры общей
вибрации корпуса судна и местной
вибрации его конструкций. Выявле$
ние доминирующих факторов, влия$
ющих на частоты собственных коле$
баний корпуса судна и на частоты
собственных колебаний его
конструкций;

• определение общих законо$
мерностей, определяющих измене$
ния частот собственных колебаний
корпуса судна и его конструкций от
влияния доминирующих факторов;

• составление алгоритмов для
прогнозирования частот собствен$
ных колебаний корпуса судна и его
конструкций: днищевых перекрытий
машинных отделений, надстроек, па$
лубных перекрытий в районах оби$
таемых помещений;

• разработку моделей для прог$
нозирования параметров общей виб$
рации корпуса судна и местной виб$
рации указанных выше конструкций;

• определение достоверной ве$
личины рассеяния энергии при резо$
нансных колебаниях корпуса судна
и его конструкций и амплитуд возму$
щающих сил от ГД и ГВ;

• прогнозирование общей виб$
рации корпуса судна и местной виб$
рации его конструкций.

Факторы, влияющие на пара$
метры общей вибрации корпуса суд$
на и местной вибрации его конструк$
ций, были систематизированы, объ$
единены по функциональным
группам одного назначения и учи$
тывались в расчетах вибрации суд$
на на определенных этапах. Так, ар$
хитектурное и конструктивное ис$
полнение судна, состояние его
загрузки, режим эксплуатации (ходо$
вой режим, режим траления), присо$
единенные массы судна, расчетная
длина судна, деформации сдвига
при колебаниях являются доминиру$
ющими факторами, определяющи$
ми спектр частот собственных коле$
баний корпуса рыболовного судна.
Изучение влияния каждого из этих
факторов на изменение частот
собственных колебаний корпуса поз$
волило выявить общие закономер$
ности, присущие этому типу судов.

Материалы исследований обес$
печили методическую основу прогно$
зирования параметров общей виб$
рации корпуса рыболовного судна,
содержащую: модели вибрации кор$
пуса, соответствующие жизненному
циклу судна; указания по составле$

нию исходных данных для вибра$
ционных моделей корпуса судна и их
представлению в программном обес$
печении ANSYS; алгоритмы для оп$
ределения частот собственных ко$
лебаний корпуса, соответствующие
жизненному циклу судна; указания
по обработке расчетных данных;
оценку возможности попадания кор$
пуса судна в резонансный режим;
алгоритм для прогнозирования пара$
метров общей вибрации корпуса
судна; указания по представлению
результатов расчетов параметров
общей вибрации; оценку соответ$
ствия параметров общей вибрации
корпуса судна требованиям сани$
тарных норм вибрации в местах пре$
бывания экипажа и пассажиров.

Алгоритм прогнозирования об$
щей вибрации корпуса судна вклю$
чает структурную схему и порядок
выполнения расчетов. В соответствии
с алгоритмом, частоты собственных
колебаний корпуса судна и ампли$
тудные значения перемещений его
корпуса представлены зависимос$
тями:

λn = ƒ (M, Mг, I, L, Ф) К1К2,…, Кi ;

yn(х) = ƒ (M, Mг, λn, α, F, Ф) К1К2,…, Кj ,

где λn — собственная частота коле$
баний корпуса судна, соответствую$
щая номеру тона, Гц; n — номер то$
на; ƒ — функция; M — масса судна,
соответствующая его водоизмеще$
нию, т; Mг — присоединенные массы
судна на глубокой воде, т; I — момент
инерции, определяющий жесткость
судна в вертикальном или попереч$
ном направлениях, м4; L — расчетная
длина судна, м; Ф — форма колеба$

ний, соответствующая номеру тона;
Кi — коэффициенты редуцирования,
учитывающие влияние сдвига и инер$
ции вращения, перераспределение
нагрузки масс, изменение жесткос$
ти, расчетной длины, присоединен$
ных масс воды и водоизмещения суд$
на от принятых в проекте; yn(х) —
амплитуда резонансных колебаний
корпуса судна; α — коэффициент
динамичности; F — амплитудные зна$
чения внешней силы; Кj — коэффи$
циенты редуцирования, учитываю$
щие влияние других внешних сил или
моментов, изменение амплитуды
внешней силы при изменении тех$
нического состояния источника виб$
рации, изменение коэффициента ди$
намичности, связанного с измене$
нием частоты колебаний и величины
рассеяния энергии при колебаниях.

Методика предусматривает
представление рыболовных судов в
виде размерных рядов однотипных
судов с учетом их архитектурного ис$
полнения. Так, однотипные большие
и крупные рыболовные суда, имеющие
расчетную длину от 85 до 110 м, бы$
ли объединены в один размерный ряд.
С целью систематизации этого типа су$
дов выполнен анализ их проектных
решений. В соответствии с [7] рас$
смотрена группа из шести рыболовных
судов одинакового назначения, близ$
ких по архитектурному и конструк$
тивному исполнению. В табл. 1 дано
сопоставление соотношений их глав$
ных элементов, а также коэффициен$
тов полноты. Установлено, что макси$
мальные отклонения соотношений ос$
новных элементов и коэффициентов
полноты от их средних значений для
судов, представленных в табл. 1, не
превышают 10%.

Таблица 1

Сопоставление соотношений основных элементов и коэффициентов полноты
рыболовных траулеров

Тип судна L⊥⊥/B H/B H/Т B/Т δ β α Dw/D Dг/D

РТМС типа «Спрут» 6,18 0,63 1,66 2,62 0,660 0,990 0,795 0,418 0,262
РТМС типа «Моонзунд» 5,63 0,64 1,84 2,87 0,655 0,985 0,880 0,375 0,221
РТМС типа «Горизонт» 5,77 0,64 1,67 2,63 0,660 0,992 0,800 0,395 0,266
БМРТ типа «Прометей» 6,04 0,64 1,69 2,65 0,630 0,970 0,820 0,394 0,238
БМРТ типа «Пулковский

меридиан»
6,03 0,64 1,74 2,73 0,590 0,935 0,790 0,333 0,239

БМРТ типа «Иван Бочков» 5,34 0,63 1,77 2,81 0,600 0,940 0,800 0,356 0,226
Средние значения 5,83 0,64 1,73 2,72 0,634 0,969 0,814 0,379 0,242

Примечания: L⊥⊥ — длина между перпендикулярами; T — средняя осадка в грузу; B — наиболь$
шая ширина судна; H — высота до верхней палубы; δ — коэффициент общей полноты; β — коэф$
фициент полноты мидель$шпангоута; α — коэффициент полноты конструктивной ватерлинии; 
Dw — дедвейт; Dг — грузоподъемность; D — наибольшее водоизмещение.
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Анализ нагрузки масс показал,
что характер ее распределения по
длине для судов этого типа доста$
точно схож. А поскольку эти суда
имеют также близкое архитектур$
ное и конструктивное исполнение,
следует ожидать, что частоты
собственных колебаний корпусов
рассмотренных проектов судов бу$
дут достаточно близки.

Для прогнозирования вибра$
ционного состояния этих судов вы$
полнены систематизированные рас$
четные и теоретические исследова$
ния РТМС типа «Спрут», БМРТ типа
«Прометей» и БМРТ типа «Пулковс$
кий меридиан». Рассмотрены основ$
ные расчетные варианты загрузки
судна: от состояния порожнем до
состояния выхода на промы$
сел с полными запасами и
снятия с промысла с полным
грузом. Расчеты частот
собственных колебаний кор$
пуса судна в вертикальном и
горизонтальном направле$
ниях выполнены методом ко$
нечных элементов с исполь$
зованием программного
обеспечения ANSYS, корпу$
са сведены к балочным рас$
четным моделям. Для расче$

тов присоединенных масс воды ис$
пользовался справочник [8].

Первоочередной задачей для
прогнозирования параметров об$
щей вибрации корпуса рыболовно$
го судна являлось изучение форм
его собственных колебаний. Выяв$
лено, что устойчивыми являются фор$
мы колебаний с 1$го по 6$й тон, ко$
торые являются доминирующими, а
частоты, соответствующие этим фор$
мам, описываются плавной парабо$
лической кривой. Помимо этих форм
колебаний, на 4—6$м тонах могут
существовать перевернутые относи$
тельно доминирующих формы коле$
баний корпуса, незначительно отли$
чающиеся по частоте. Установлено,
что формы собственных колебаний

корпуса судна при различных состоя$
ниях его загрузки для исследован$
ных первых шести тонов близки. Это
позволяет принять в первом приб$
лижении, что перераспределение
нагрузки во время эксплуатации это$
го типа судов и изменение величины
присоединенных масс судна не будут
оказывать существенного влияния
на изменение формы его колеба$
ний. Кроме того, на формы собствен$
ных колебаний корпуса судна не
оказывает существенного влияния
уменьшение или увеличение проект$
ных толщин обшивки и палубных нас$
тилов корпуса.

На рис. 1 показаны формы для
третьего и шестого тона вертикаль$
ных колебаний корпуса БМРТ типа

«Пулковский меридиан» в
состоянии нагрузки порож$
нем и без груза со 100% за$
пасов. На рис. 2 показаны
формы для третьего тона
вертикальных колебаний
корпуса этого судна в состо$
янии нагрузки порожнем
без изменения и с уменьше$
нием проектных толщин. Вы$
полненные исследования го$
ворят о том, что формы для
первых шести тонов верти$

Таблица 2

Коэффициенты редуцирования частоты собственных вертикальных колебаний от загрузки 
РТМС типа «Спрут»/БМРТ типа «Пулковский меридиан»/БМРТ типа «Прометей»

Номер
тона

Судно порожнем 10% запасов, 100% груза 
(для БМРТ типа «Прометей» — 50% запасов) 100% запасов, без груза

Частота, Гц Частота, Гц Коэффициент 
редуцирования Частота, Гц Коэффициент

редуцирования
1 3,20/  3,28/  3,07 2,86/  2,81/  2,40 0,894/0,857/0,782 2,72/  2,67/  2,51 0,850/0,814/0,818
2 6,59/  6,84/  6,66 5,99/  6,01/  5,49 0,910/0,879/0,824 5,78/  5,86/  5,55 0,870/0,857/0,833
3 10,65/11,25/10,54 9,58/  9,80/  9,11 0,900/0,871/0,864 9,36/  9,92/  9,08 0,879/0,882/0,862
4 15,51/16,19/16,01 13,91/14,15/13,86 0,897/0,874/0,866 14,00/14,50/13,38 0,903/0,896/0,836
5 20,76/21,23/20,66 18,55/18,71/17,78 0,894/0,881/0,861 18,83/18,55/17,26 0,907/0,874/0,835
6 25,17/26,19/24,83 22,70/23,07/21,14 0,902/0,881/0,851 22,65/22,85/20,68 0,900/0,872/0,832

Среднее 0,899/0,874/0,841 0,885/0,866/0,836
Общее среднее 0,892/0,870/0,839

Рис. 1. ССооппооссттааввллееннииее  ффооррмм  ввееррттииккааллььнныыхх  ккооллееббаанниийй  ккооррппууссаа  ссууддннаа  ттииппаа  ««ППууллккооввссккиийй  ммееррииддииаанн»»  ппоо  ттррееттььееммуу  ттооннуу  ((аа))  ии  шшеессттооммуу  ттооннуу  ((бб))  
ппррии  ддввуухх  ссооссттоояянниияяхх  ееггоо  ззааггррууззккии::
1 — судно порожнем; 2 — судно без груза, 100% запасов

а) б)

1

2

2

1

Рис. 2. ССооппооссттааввллееннииее  ффооррмм  ввееррттииккааллььнныыхх  ккооллееббаанниийй  ккооррппууссаа  ссууддннаа
ттииппаа  ««ППууллккооввссккиийй  ммееррииддииаанн»»  ппррии  ииззммееннееннииии  ((ууммееннььшшееннииии))
ппррооееккттнныыхх  ттооллщщиинн::
1 — без уменьшения толщин; 2 — с уменьшением толщин 
на 3 мм

2
1
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кальных и горизонтальных колебаний
данных проектов судов, полученные
на этапе исследовательского проек$
тирования, могут быть использованы
и для анализа вибрационного сос$
тояния судна в процессе его эксплуа$
тации.

Важным шагом для прогнози$
рования параметров общей вибра$
ции корпуса судна является изучение
влияния его загрузки, учет дефор$
мации сдвига и изменение построеч$
ных толщин на частоты собственных
вертикальных и горизонтальных ко$
лебаний корпуса этого типа судов.
Установлено, что частоты собствен$
ных вертикальных и горизонтальных
колебаний для вариантов состояния
загрузки судна, соответствующих
выходу на промысел со 100% запа$
сов и возвращению с промысла со
100% груза, практически совпадают
(табл. 2). Вместе с тем, анализ изме$
нения частот при различном состоя$
нии загрузки судна выявил общую
закономерность, позволяющую вы$
полнять операцию пересчета частот
собственных колебаний корпуса с
одного состояния загрузки судна на
другое. Из табл. 2 также видно, что
для рассмотренных судов общий

коэффициент редуцирования сос$
тавляет 0,867.

Исследования, связанные с уче$
том влияния деформаций сдвига на
изменение частот собственных ко$
лебаний корпусов судов, позволили
выявить общие закономерности, при$
сущие этому типу судов. На рис. 3
показаны зависимости изменения
коэффициентов учета сдвига от но$
мера тона для вертикальных и гори$
зонтальных колебаний корпусов ры$
боловных судов рассматриваемого
типа. Как видно (см. рис. 3, а), коэф$
фициенты учета сдвига для верти$
кальных колебаний достаточно близ$
ки. В расчетах корректно использо$
вать средние значения, которые
будут общими для всей группы су$
дов. Для этого на рис. 3, б показан
10%$й интервал от среднего значе$
ния для этой группы судов.

На рис. 4, а, б представлены за$
висимости изменения частоты
собственных вертикальных и горизон$
тальных колебаний корпусов исследу$
емых судов в зависимости от номера
тона для состояния загрузки судна —
100% запасов и 0% груза с учетом
сдвига. Установлено, что частоты
собственных колебаний судов, суще$

ственно отличающихся водоизмеще$
нием, но находящихся в диапазоне
оговоренной выше расчетной длины,
оказались достаточно близкими.

ЗЗааккллююччееннииее.. Предложенная ме$
тодика прогнозирования парамет$
ров общей вибрации корпуса ры$
боловного судна позволяет оценить
его вибрационные характеристики
на стадии проектирования, эксплуа$
тации и модернизации.

Определены общие закономер$
ности изменения частот собствен$
ных колебаний крупных рыболов$
ных судов от влияния загрузки судна
и деформации сдвига и установлено,
что формы колебаний корпуса рыбо$
ловного судна первых шести тонов
мало зависят от состояния его заг$
рузки и не зависят от изменения по$
строечных толщин.

Показана возможность исполь$
зования коэффициентов редуцирова$
ния для пересчета частот собствен$
ных колебаний судна с одного сос$
тояния его нагрузки на другие.
Установлено, что ожидаемые часто$
ты собственных колебаний корпуса
рассмотренных проектов рыболов$
ных судов достаточно близки для 1—
6$го тонов их колебаний.

Рис. 3. ЗЗааввииссииммооссттьь  ииззммееннеенниияя  ккооээффффииццииееннттаа  ууччееттаа  ссддввииггаа  оотт  ннооммеерраа  ттооннаа  ддлляя  ввееррттииккааллььнныыхх  ((аа))  ии  ггооррииззооннттааллььнныыхх  ((бб))  ккооллееббаанниийй
ккооррппууссоовв  ссууддоовв::
1 — пр. Б400; 2 — пр. 1288; 3 — интервал 10% от среднего

а) б)

Рис. 4. ЗЗааввииссииммооссттьь  ииззммееннеенниияя  ччаассттооттыы  ссооббссттввеенннныыхх  ввееррттииккааллььнныыхх  ((аа))  ии  ггооррииззооннттааллььнныыхх  ((бб))  ккооллееббаанниийй  ккооррппууссаа  оотт  ннооммеерраа  ттооннаа  ддлляя  ссооссттоояянниияя  
ззааггррууззккии  ссууддннаа  110000%%  ззааппаассоовв  ии  00%%  ггррууззаа  сс  ууччееттоомм  ссддввииггаа::
1 — пр. 1288; 2 — пр. Б400

а) б)

2

1

2

1

3
3

1

2

1

2
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29 мая 2004 г. на Волгоградс$
ком судостроительном заводе был
спущен на воду несамоходный
танкер пр. 004ROB05 грузоподъем$
ностью 4320 т «Палойл$5», завер$
шивший серию из пяти нефтеналив$
ных барж типа «Палойл» смешан$
ного «река—море» плавания для
группы компаний «Палмали». Проект
судна разработан Морским Инже$
нерным Бюро (МИБ) с целью уско$
ренного пополнения танкерного фло$
та компании. 2 июня судно было при$
нято заказчиком и ушло под погрузку.

Заказчиком была поставлена
задача перед проектантом в макси$
мально сжатые сроки создать совре$
менное экологически безопасное
двухкорпусное несамоходное суд$
но для выполнения главной задачи —
доставки мазута с Волгоградского
НПЗ на танкер$накопитель в Керчен$
ском проливе. При этом судно мог$
ло быть применено для перевозки
наливных грузов без ограничения
по температуре вспышки, включая
сырую нефть и нефтепродукты.

В качестве буксиров предусмат$
ривалось использование имеющих$
ся у «Палмали» буксиров$толкачей
типа ОТ$2000, дооборудованных
для возможности буксировки неф$
теналивных барж, перевозящих гру$
зы с температурой вспышки ниже
60 °С.

Эксплуатация судна осущест$
вляется без экипажа на борту, транс$
портировка — методом толкания с
использованием автоматического
сцепного замка УДР$100 по внут$

ренним водным путям, в бассейнах с
высотой волны не более 2 м или ме$
тодом буксировки на тросе одиноч$
ного судна в морских ограниченных
районах плавания IIIСП (с высотой
волны 3%$й обеспеченности 3,5 м).

МИБ разработало концепцию
судна, отвечающую современным
требованиям экологической безо$
пасности, с максимально возмож$
ной грузоподъемностью для данных
путевых условий и технологичностью
формы и конструкции корпуса, сок$
ращающей время постройки.

Главные размерения обусловле$
ны возможностью прохождения бар$
жебуксирного состава «Волго$Дон
макс»$класса через Кочетовский
шлюз Волго$Донского судоходного

пути с помощью буксира$толкача ти$
па ОТ$2000. Габаритная длина бар$
жи определилась из габаритной дли$
ны состава (баржа+буксир$толкач).

Основными недостатками су$
ществующих нефтеналивных барж,
которые могут эксплуатироваться на
смешанных «река—море» перевоз$
ках с проходом по Волго$Донскому
каналу, являются их недостаточная
грузоподъемность или слишком боль$
шая проектная осадка.

Первые две баржи первона$
чально с целью получения наиболь$
шей грузоподъемности были пост$
роены на класс Российского речно$
го регистра, но в дальнейшем по
решению судовладельца были пе$
реведены в класс Российского морс$
кого регистра судоходства (РС) с со$
ответствующим подкреплением кор$
пуса и дооборудованием.

В настоящее время все суда се$
рии имеют класс РС: К IIIСП неф$
теналивное (ОРП). Район эксплуа$
тации: внутренние водные бассей$
ны Российской Федерации и морские
районы в соответствии с классом
судна.

Архитектурно$конструктивный
тип: несамоходная наливная баржа
с 12 грузовыми танками, с двойным
дном и двойными бортами, с избы$
точным надводным бортом. Высота
борта определена из условия полно$

★

НЕФТЕНАЛИВНЫЕ БАРЖИ СМЕШАННОГО

«РЕКА—МОРЕ» ПЛАВАНИЯ

ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬЮ 4320 т

ГГ..  ВВ..  ЕЕггоорроовв,, докт. техн. наук, профессор, генеральный
директор Морского Инженерного Бюро (Одесса,
Украина), ЮЮ.. ИИ.. ИИссууппоовв,, вице$президент компании 
Palmali (Стамбул, Турция), ИИ.. АА.. ИИллььннииццккиийй,, главный
конструктор проекта (Морское Инженерное Бюро, 
e$mail: office@meb.com.ua) УДК 629.553
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го использования вместимости (за$
полнение 98%) и грузоподъемнос$
ти при перевозке мазута плотностью
0,92 т/м3.

С целью улучшения мореход$
ных качеств носовая оконечность
баржи выполнена в виде килеватых
саней. В остальном обводы упро$
щенные. Для устойчивости на курсе
при буксировке в кормовом подзо$
ре установлены два скега.

Для удовлетворения требова$
ний экологической безопасности (ог$
раничение длины грузовых танков)
грузовое пространство разделено
на 12 грузовых и 2 отстойных танка
продольной переборкой в ДП и 8
поперечными водонепроницаемыми
переборками. Грузовое простран$
ство отделено от пиков коффердама$
ми. Грузовые и отстойные танки —
гладкостенные без набора. Набор
главной палубы установлен снаружи,
внутренних бортов — внутри двойных
бортов.

На судне для приема балласта
предусмотрены восемь балластных
цистерн, расположенных в двойных

бортах, носовой и кормовой коф$
фердамы. При длительных переходах
порожнем в условиях класса IIIСП на
барже принимается балласт в коли$
честве 988 т (балластные танки
№ 1—4, носовой и кормовой коф$
фердамы).

В качестве основного материа$
ла корпуса использована обычная
судостроительная сталь категории
РСД. Наружная обшивка имеет тол$
щину 7 мм (в носовой оконечности
8 мм), настил верхней палубы и
ширстрек — 8 мм, обшивка тран$
цев — 10 мм. Корпус выполнен по
продольной системе набора в сред$
ней части и по смешанной — в око$
нечностях. Поперечная шпация по
всей длине судна 550 мм, шпация
поперечного рамного набора —
1650 мм в средней части и 1100 мм
в оконечностях, продольная шпа$
ция — 550 мм.

Оборудование судна, исходя
из его назначения и условий эксплу$
атации, — минимально необходи$
мое для судов, не совершающих
международные рейсы. Энергоснаб$

жение, включая пар для системы по$
догрева груза, обеспечивается бук$
сиром$толкачом или с берега.

Судно снабжено двумя носовы$
ми якорями типа Холла массой по
1250 кг, которые убираются в клю$
зы. Якорные цепи калибром 32 мм —
сварные с распорками, второй кате$
гории прочности, длиной 192,5 м
каждая — хранятся в цепных ящи$
ках, обеспечивающих самоукладку
цепей. Крепление становых якорей
по$походному осуществляется фрик$
ционными винтовыми стопорами.
Предусмотрена дистанционная от$
дача правого якоря. На верхней па$
лубе для подъема и отдачи стано$
вых якорей есть два электрических
якорно$швартовных шпиля типа ЯШ5
с питанием от буксира$толкача.

В кормовой оконечности на спе$
циальной наделке на корпусе уста$
новлены горизонтальные сцепные
балки для автоматического сцепно$
го замка УДР$100 буксира$толкача.
Для буксировки в морских районах
предусмотрены парные буксирные
кнехты диаметром 450 мм, установ$
ленные в носовой и кормовой око$
нечностях в ДП и по правому (ПрБ)
и левому (ЛБ) борту, а также два
однотумбовых кнехта диаметром
450 мм в носовой оконечности по
ПрБ и ЛБ. Буксировка обеспечива$
ется на полубрагах. Буксирный трос
хранится на буксировщике.

Грузовая система баржи рас$
считана на одновременную пере$
возку одного сорта груза и обеспе$
чивает прием груза несудовыми
средствами подачей до 800 м3/ч
через приемно$отливной трубопро$
вод, манифольды ПрБ и ЛБ, распо$
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ложенные в средней части судна.
Для выгрузки груза система снаб$
жена двумя погружными насосами
типа SD150 фирмы Frank Mohn AS
подачей по 300 м3/ч с гидравли$
ческим приводом. Первые две бар$
жи подключаются к системе гидрав$
лики буксира$толкача, а для третьей
на борту имеется автономный энер$
гомодуль в составе дизельного гид$
ромотора во взрывобезопасном ис$
полнении, установленного в специ$
альном контейнере на верхней
палубе баржи в кормовой части ЛБ.

Грузовая система — смешанно$
го типа. Грузовые насосы забирают
груз из кормовых танков № 6 ПрБ и
ЛБ и по трубопроводам через мани$
фольд выдают на берег. Груз из тан$
ков № 1—5 ПрБ и ЛБ перетекает
через переборочные задвижки, уста$
новленные на всех смежных пере$
борках танков, и поступает в танки
№ 6 ПрБ и ЛБ, оборудованные ко$
лодцами для зачистки остатков гру$
за. Для обеспечения полного слива
груза перепускные задвижки уста$
навливают в выгороженные во вто$
ром дне колодцы.

Осушение балластных отсеков
производится стационарно уста$
новленными в балластных танках
№ 3 ПрБ и ЛБ водоструйными эжек$
торами, осушение остальных отсе$
ков — переносными эжекторами
(цепных ящиков — переносным руч$
ным насосом). Подача забортной
воды осуществляется пожарным на$
сосом буксира$толкача через па$
лубную магистраль с отростками в
балластные цистерны № 3 ПрБ и
ЛБ, остальные заполняются водой
через перепускные клинкетные за$
движки, установленные на попереч$

ных переборках. На палубном тру$
бопроводе установлены концевые
клапаны для подключения перенос$
ных средств для мойки танков, осу$
шения отсеков и подключения по$
жарных рукавов.

Особое внимание проектантом
было уделено мероприятиям по за$
щите окружающей среды: грузовые
танки баржи отделены от наружной
обшивки двойным дном и двойными
бортами; прием балласта осущест$
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Характеристики нефтеналивной баржи типа «Палойл» и наиболее близких
существующих нефтеналивных барж

Характеристика «Палойл» 
пр. 004ROB05 Пр. 16802М Пр. 2731.1

Класс судна К IIIСП нефтена$
ливное (ОРП)

★ ✠ М$СП (лед) ✠ М$СП3.5 (лед)

Длина, м:
наибольшая 93,35 85,5 90,9
по КВЛ 92,58 83,0 90,1

Ширина габаритная, м 16,70 17,0 16,24
Ширина, м 16,50 16,5 16,0
Высота борта, м 5,00 3,3 4,00
Осадка по ЛГВЛ, м 3,60 2,62 3,81
Высота габаритная от ОП 

до верха несъемных частей, м
13,90 9,7 •

Кубический модуль, LBH 7701 4655 5818
Валовая вместимость, GT 2075 2294 •
Чистая вместимость, NT 1163 • •
Количество грузовых/отстойных

танков
12/2 6/Нет 5/Нет

Вместимость грузовых танков
(включая отстойные), м3

4620 3300 4659

Вместимость отстойных танков, м3 154 • •

Количество, производительность
грузовых насосов, м3/ч

Погружные 2 х 300 Нет Погружные 3 х 150

Мощность вспомогательных ДГ, кВт — — 2х100, 1x30
Температура вспышки ниже 60° С Да Да Нет
Наличие подогрева груза Да Нет Да
Экипаж/количество мест Нет Нет 2
Масса судна порожнем, т 850 751 862
В море при осадке по ЛГВЛ//

в реке, осадка 3,6 м/3,2 м:

чистая грузоподъемность, т 4321//4195/3593 2385//•/2970* 4100//3720/3170
спецификационная плотность 

груза, т/м3
0,935//0,908/0,778 0,723//•/0,900 0,880//0,798/0,680

коэффициент использования водо$
измещения по грузоподъемности

0,836//0,832/0,809 0,759//•/0,797 0,826//0,812/0,786

*Для пр. 16802М — осадка 2,95 м
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вляется только в изолированные бал$
ластные отсеки; для предотвраще$
ния аварийной утечки при разрыве
грузового шланга предусмотрена
аварийная остановка грузовых насо$
сов; наличие под манифольдами под$
донов предотвращает сброс за борт
пролившихся нефтепродуктов; для
сбора нефти при разливах на верх$
ней палубе имеются специальные
ограждения по периметру грузовой
зоны и система шпигатов, позволяю$
щая слить нефть в отстойный танк и,
таким образом, предотвратить раз$
лив нефти за борт; для предупрежде$
ния аварийного разлива груза при
погрузке предусмотрена световая и
звуковая сигнализация по верхнему
и аварийному верхнему уровню.

Управление запорной армату$
рой, расположенной в танках, —
дистанционное, с помощью валико$
вых приводов, выведенных на верх$
нюю палубу. Палубный манифольд
приема—выдачи груза с каждого
борта оборудован манометром для
контроля за грузовыми операциями.
Пуск и остановка грузовых насосов
осуществляются с местного поста на
барже. Все танки оборудованы зак$
рытой системой замера уровня гру$
за, представляющей собой перенос$
ные уровнемеры HERMetic UTI 2000.
Их герметичное соединение с грузо$
вым танком производится с помощью
специальных затворов (клапанов),
установленных на палубных прива$
рышах.

В качестве резервного средства
измерения предусмотрены замер$
ные трубы с футштоками, изготов$

ленные из искронеобразующего
материала. Каждый грузовой танк
оборудован индивидуальной газо$
отводной трубой с огнепреградите$
лем, присоединенной к верхней час$
ти танка (комингсу сходного люка).
На газоотводных трубах установле$
ны высокоскоростные дыхательные
клапаны «давление—вакуум», под$
держивающие давление в танках не
более 21 кПа и вакуум не более
7 кПа и оборудованные устройства$
ми принудительного открытия кла$
пана давления и вакуумного клапа$
на, что исключает создание повы$
шенного давления в грузовом танке
при погрузке и вакуума при выгруз$
ке. На каждой газоотводной трубе
для контроля состояния газовой сре$
ды в танках (давление—вакуум) ус$
тановлены: до огнепреградителя —
мановакуумметр; после огнепрег$
радителя — манометр. Дыхательные
клапаны устанавливают на безопас$
ном расстоянии от верхней палу$
бы — высоте 2,4 м.

Танки моют с помощью берего$
вых средств (зачистных станций) с
использованием переносных моеч$
ных машинок, устанавливаемых в
танках через моечные горловины на
каждом танке. Для подачи воды ис$
пользуется арматура балластно$осу$
шительного трубопровода. Зачистка
промывочной воды осуществляется с
помощью переносных средств зачи$
стных станций, а также грузовыми
насосами. Для сбора загрязненных
вод судно имеет два отстойных тан$
ка общей вместимостью 154 м3.
Предусмотрена также возможность

мойки грузовых насосов после пере$
возки тяжелых сортов грузов путем их
продувки сжатым воздухом или про$
мывкой теплой водой, подаваемой с
буксира или с берега. Грязная вода
поступает в отстойный танк или на
берег.

Снабжение системы паром про$
изводится от котлоагрегата букси$
ра$толкача (давление 0,6 МПа, рас$
ход 1,9 т/ч). Все грузовые и отстой$
ный танки оборудованы змеевиками
подогрева, выполненными из стали.
Они поддерживают требуемую тем$
пературу при транспортировке и
выгрузке — около +60 °С.

При эксплуатации в летний
период при температуре окружа$
ющего воздуха более 25 °С с
целью снижения испарений пере$
возимых нефтепродуктов и загряз$
нения окружающей среды имеется
система орошения грузовой палубы
забортной водой. Для этого в райо$
не ДП проложена специальная ма$
гистраль с отростками, на которых
установлены распылители, равно$
мерно распределяющие воду по по$
верхности палубы. Подача заборт$
ной воды в систему производится
от водопожарной системы букси$
ра$толкача, общий расход состав$
ляет 50,4 м3/ч.

Для удаления воды с палубы
имеется система шпигатов, отвод во$
ды от которых осуществляется по
трубам за борт над ватерлинией.

Противопожарная защита бар$
жи осуществляется средствами бук$
сира$толкача.

Контроль состояния воздушной
среды и измерение довзрывных и
санитарных концентраций паров
нефтепродуктов в балластных
цистернах и сухих отсеках осущест$
вляется переносными газоанализа$
торами.

Источником электроэнергии
баржи при ее толкании в ходовом ре$
жиме является электростанция букси$
ра$толкача напряжением 380 В и
220 В. Потребители электроэнер$
гии баржи получают питание через
гибкие кабели, подключенные к си$
ловым разъемам, расположенным
на палубе баржи в корме.

Постройка серии нефтеналив$
ных барж типа «Палойл» позволи$
ла в кратчайшие сроки выровнять
дефицит танкерного тоннажа на сме$
шанных «река—море» перевозках
нефтепродуктов из портов на Волге
до Керченского пролива.
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24 июля, в канун Дня ВМФ России в
главном стапельном цехе ОАО ПО «Сев�
маш» состоялась закладка многоцелевой
атомной подводной лодки (АПЛ)  «Казань»
проекта «Ясень�М». Торжественная церемо�
ния прошла в том же цехе предприятия, где
уже строится  головная АПЛ «Северодвинск». 

Проект «Ясень» разработали специа�
листы ОАО СПМБМ «Малахит».  Головная
АПЛ была заложена  в декабре 1993 г., ее
планируется передать флоту в 2011 г. Сог�
ласно Военно�морской доктрине РФ, в перс�
пективе подводные лодки четвертого поколе�
ния этого проекта должны стать основными
многоцелевыми атомными подлодками Рос�
сии. Серийная АПЛ «Казань» станет модер�
низированным продолжением проекта
«Ясень». Улучшения связаны с заменой эле�
ментной базы комплексов радиоэлектрон�
ного вооружения, а также с переходом на
оборудование и материалы полностью рос�
сийского производства. Поставщики из быв�
ших республик СССР исключены.

В торжественной церемонии закладки
АПЛ приняли участие заместитель главкома
ВМФ по вооружению вице�адмирал Н.К. Бо�
рисов, первый заместитель премьер�минист�
ра Республики Татарстан Р. Ф. Муратов, ге�
неральный директор�генеральный конструк�
тор ОАО СПМБМ «Малахит» В. Н. Пялов,
генеральный директор ОАО ПО «Севмаш»

Н. Я. Калистратов, председатель комиссии
Совета Федерации по национальной морс�
кой политике В. А. Попов, член Военно�про�
мышленной комиссии при Правительстве РФ
В.Я. Поспелов, генеральный директор ОАО
«Северный центр судостроения и судоре�
монта» В. Г. Фоменко, генеральный дирек�
тор ОАО ЦС «Звездочка» В. С. Никитин, ру�
ководители Северодвинска, Архангельска
и области, представители ВМФ и предпри�
ятий�контрагентов. Как особо подчеркивали
гости,  речь идет о строительстве не только
АПЛ «Казань», а о целой серии подобных
АПЛ, и корабелы без работы не останутся.

Закладную доску установили бригадир
сборщиков В. А. Пинчук и бригадир свар�
щиков Ю. А. Ритько.

В истории отечественного ВМФ админи�
страция Казани уже второй раз берет
шефство над атомной субмариной. АПЛ
К�403 проекта 667А, построенная Севма�
шем и переданная флоту в 1971 г., с 30 ию�
ня 1997 г. носила имя «Казань». В 2004 г. ко�
рабль был выведен из состава ВМФ и сей�
час поставлен в док�камеру ОАО ЦС
«Звездочка» на утилизацию. Администра�
ция Казани обратилась к руководству Сев�
маша и ВМФ с просьбой присвоить новой
АПЛ имя столицы Татарстана.

По случаю закладки АПЛ «Казань» в
Северодвинск прибыла большая делегация
Татарстана — более 100 чел. Среди них —
представители руководства республики и

ЗАЛОЖЕНА  АПЛ  «КАЗАНЬ»

УУссттааннооввккаа  ззааккллаадднноойй  ддооссккии  вв  ппееррввууюю  ссееккццииюю  ппррооччннооггоо
ккооррппууссаа  ААППЛЛ  ««ККааззаанньь»»

ННаа  ппррааззддннииччнноойй  ццееррееммооннииии  ппррииссууттссттввооввааллоо  ббооллееее  220000
ппооччееттнныыхх  ггооссттеейй  ——  ввееттеерраанныы,,  ппррееддссттааввииттееллии  ВВММФФ,,
РРеессппууббллииккии  ТТааттааррссттаанн,,  ааддммииннииссттррааццииии  ААррххааннггееллььссккоойй
ооббллаассттии  ии  ССееввееррооддввииннссккаа,,  ппррооееккттииррооввщщииккии,,
ккооннттррааггееннттыы  ии  ррааббооттннииккии  ССееввммаашшаа
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Казани, ветераны, члены общест�
венных организаций, родители при�
зывников, проходящих службу на
Севере, на кораблях ВМФ, курсан�
ты и кадеты, а также артисты. Для
них была подготовлена обширная
программа, включавшая посещение
музея Севмаша, городских досто�
примечательностей, Беломорской
ВМБ и АПЛ «Северсталь».

В ходе церемонии закладки
АПЛ «Казань»  и на торжественном
собрании в Доме корабела Севе�

родвинска, посвященном этому со�
бытию и Дню ВМФ, кораблестрои�
телям, морякам были вручены меда�
ли «1000 лет Казани», памятные по�
дарки, почетные грамоты. В свою
очередь, северодвинцы обещали пе�
редать в Казань рубку утилизируе�
мой АПЛ К�403 для создания му�
зейного комплекса.

Шефские связи корабелов
Северодвинска, прежде всего с
Москвой, Казанью и Екатеринбур�
гом, сыгравшие огромную мораль�

ную и материальную роль в тяже�
лые для судостроения и флота 90�е
годы, продолжают укрепляться.
Эта традиция говорит о понимании
той важнейшей роли, которую
играет современный флот в деле
обороноспособности страны, ук�
реплении ее авторитета в мире и,
следовательно, необходимости
всемерной поддержки уникально�
го производственного комплекса
Севмаша.

Фото А. Н. Хаустова
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ППооддппииссааннииее  ддооккууммееннттоовв  оо  ззааккллааддккее  ААППЛЛ  ««ККааззаанньь»»
ГГееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ООААОО  ППОО  ««ССееввммаашш»»  НН..ЯЯ..ККааллииссттррааттоовв  ооттввееччааеетт
ннаа  ввооппррооссыы  жжууррннааллииссттоовв

26 июля — День Военно�Морского Флота России

ААттооммнныыйй  ппооддввоодднныыйй  ррааккееттооннооссеецц  ««ЮЮрриийй  ДДооллггооррууккиийй»»,,
ппооссттррооеенннныыйй  ООААОО  ППОО  ««ССееввммаашш»»,,  ввыыххооддиитт  иизз  ааккввааттооррииии

ппррееддппрриияяттиияя  ннаа  ххооддооввыыее  ииссппыыттаанниияя
ФФооттоо  ООААОО  ППОО  ««ССееввммаашш»»
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4 Судостроение № 4, 2009 г.

ООО «Мобиле Групп» — компактная российская произ�
водственная фирма (действующий штат — 41 чел.), работаю�
щая с 2001 г. и специализирующаяся в области малотоннаж�
ного судостроения, а также производства изделий из стек�
лопластика. Специалисты «Мобиле Групп» имеют обширный
опыт решения сложных инженерно�технических задач в
области малого судостроения. Предприятие располагает
собственным конструкторским бюро, макетным участком,
формовочным и сборочно�достроечными цехами. Общая пло�
щадь производственных помещений свыше 2000 м2.

Фирма занимается проектированием и постройкой
скоростных катеров различных моделей, быстроход�
ных жестконадувных плавсредств (RIB), парусных шверт�
ботов и технологической оснастки для формовки их
стеклопластиковых конструкций. 

Отдельный сектор деятельности «Мобиле Групп» —
проектирование и серийное изготовление автомобиль�
ных кузовов (в том числе для инкассаторских бронеав�
томобилей) из композитных материалов. 

Объем портфеля заказов фирмы в настоящее вре�
мя — свыше шестисот различных заказов в год.

В 2001 г. для моторной яхты представительского
класса пр. 21270 «Буревестник», строившейся для гос�
заказчика, на нашей фирме создан RIB, положивший
начало большой серии моторных лодок под брендом «Бу�
ревестник», пользующихся хорошим спросом на отече�
ственном рынке. Сегодня модельная линейка «Буреве�
стников» насчитывает свыше пяти моделей и более де�
сяти модификаций.

Ныне в каталоге нашей продукции — почти все ти�
поразмеры жестконадувных мотолодок — от легких тен�
деров до крупных профессиональных RIB (длиной от
3,6 до 8,6 м).

В 2005 г. «Мобиле Групп» спроектировала и изго�
товила быстроходное плавсредство жестконадувной
конструкции модели БЛ�680. Данное изделие серий�
но производится с 2006 г. и принято на вооружение
ВМФ РФ (приказ ГК ВМФ № 592 от 12 декабря
2006 г.). БЛ�680 поставляется ВМФ совместно с фир�
мой «Мнев и Ко». В настоящее время нами изготовле�
но более 80 корпусов БЛ�680 для ВМФ России и
ВМС Алжира.

Для боевых кораблей и морских судов фирмой
«Мобиле Групп» созданы катера жестконадувной кон�
струкции длиной 5,4 и 7,8 м. Первый из них предназ�
начен для замены малого разъездного катера пр. 1397
«Чирок» и ялов ЯЛ�6П и ЯЛ�4П. Второй может постав�
ляться в вариантах разъездного или рабочего катера
и предназначается для замены катеров пр. 1390
«Стриж» и пр. 386 «Бычок» соответственно. Причем но�
вые катера размещаются на штатных спускоподъемных
устройствах своих предшественников.

СКОРОСТНЫЕ КАТЕРА КОМПАНИИ «МОБИЛЕ ГРУПП»
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В 2006 г. фирмой «Мобиле Групп» впервые в Рос�
сии был реализован проект высокоскоростного ком�
фортабельного катера, рассчитанного на режимы дви�
жения со скоростью до 130 км/ч, — «Sea Dragon»
(«Морской дракон»). Он удачно сочетает в себе обво�
ды корпуса гоночного катера открытого моря (длина
корпуса 9,15 м) и комфортабельную каюту.

На базе «Морского дракона» конструкторами
фирмы разработан проект скоростного многоцелево�

го катера для силовых структур и сил специального
назначения.

Фирма заинтересована в сотрудничестве с судост�
роительными предприятиями. Мы готовы поставлять как
серийно изготавливаемые изделия, так и изделия, мак�
симально адаптированные под требования заказчика.

АА..  ВВ..  ФФииллииппппоовв,,
ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ОООООО  ««ММооббииллее  ГГрруупппп»»
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Ситуация с охраной морских
границ СССР на Дальнем Востоке в
20�е годы XX века была просто ката�
строфической. Огромные просторы
тихоокеанского театра и полное от�
сутствие более или менее быстро�
ходных пограничных кораблей при�
вели к тому, что японские и америка�
нские промысловые суда вели лов
рыбы, краба, добычу пушнины в на�
ших территориальных водах совер�
шенно безнаказанно. Государствен�
ная монополия внешней торговли
фактически не соблюдалась. На ост�
ровах и континентальном побережье
нелегально создавались иностран�
ные (преимущественно американс�
кие) фактории, закупочные базы и
пункты метеонаблюдения. Страна
несла многомиллионные убытки, и,
как только у СССР появилась воз�
можность приступить к восстановле�
нию флота, усиление пограничной
охраны на Дальнем Востоке стало
одной из самых неотложных задач.

В мае 1929 г. Политбюро ЦК
ВКП(б) приняло постановление, сог�
ласно которому для морской погра�
нохраны Дальневосточного края пла�
нировалось построить 3 больших,
8 средних и 13 малых сторожевых
судов. Кроме того, погранчастям из
состава ВМС передали сторожевые
корабли (СКР) «Воровский» и «Крас�
ный вымпел». Позже программу пе�
ресмотрели, и в итоге в ней оста�
лись лишь два типа судов — дизель�
ный СКР водоизмещением 850 т и
катер на 50 т (последний превра�
тился в малый охотник МО�IV).

Плачевное состояние отечест�
венной судостроительной промыш�
ленности и почти полная утрата прак�
тики проектирования боевых кораб�
лей вызвали логичное стремление
использовать иностранный опыт. Воз�
можности для этого были: с начала
30�х годов СССР успешно сотруд�
ничал с Италией, в том числе в воен�
но�морской области. У делегации
«Союзверфи», посетившей Италию

летом 1932 г., наиболее тесные от�
ношения сложились с фирмой «Ан�
сальдо»; ей и решили заказать про�
ектирование и постройку новых пог�
раничных СКР (ПСКР) для
Дальневосточного края.

При выработке тактико�техни�
ческого задания (ТТЗ) на ПСКР водо�
измещением 850 т за основу был
взят проект первого советского ко�
рабля — СКР «Ураган». Точнее, один
из его предварительных вариантов с
трехвальной дизельной установкой,
от которого отказались по причине
невозможности изготовления в СССР
мощных дизелей, а также отсутствия
опыта их эксплуатации. Теперь поя�
вился шанс заказать корабль с такой
установкой в Италии. Дизельные дви�
гатели в силу своей экономичности
позволяли обеспечить большую даль�
ность плавания, столь необходимую
для тихоокеанского театра.

По ТТЗ новый ПСКР должен был
обладать скоростью хода не менее
20 уз и нести довольно мощное во�
оружение из трех 102�мм орудий с
длиной ствола 60 калибров и нес�
кольких зенитных автоматов. Пре�
дусматривалась возможность заме�
ны одного из орудий трехтрубным
450�мм торпедным аппаратом, из�за
чего ПСКР в скобках именовался
«вспомогательным миноносцем». От�

дельно оговаривалась необходи�
мость обеспечить хорошую море�
ходность, в отечественном корабле�
строении это требование впервые
выдвигалось в разряд основных, что
опять�таки являлось следствием осо�
бенностей района будущей службы
корабля.

Согласно «Программе военно�
морского судостроения на 1933—
1937 гг. для ОГПУ» планировалось
заказать два ПСКР итальянской фир�
ме «Ансальдо», а еще два однотип�
ных корабля — отечественным за�
водам. Но от постройки второй па�
ры вскоре отказались, поскольку
технологии судостроения в СССР и
Италии сильно различались.

Контракт на постройку двух
ПСКР без вооружения был заклю�
чен в начале 1933 г. Закладка ко�
раблей (строительные № 298 и
299) состоялась на верфи «Ансаль�
до» в Сестри�Поненте (пригород Ге�
нуи) 8 февраля того же года. Пер�
воначально им присвоили литерно�
цифровые обозначения PS.8 и
PS.26. Первым 19 августа 1934 г.
был спущен на воду PS.8, а 16 сен�
тября (по другим данным 18�го) —
PS.26. Наблюдение за строитель�
ством и испытаниями сторожевых
кораблей осуществляла специаль�
ная комиссия во главе с А. А. Давы�
довым и В. А. Кукель�Краевским1.

Итальянская технология пост�
ройки предусматривала спуск ко�
раблей на воду в высокой степени го�
товности, поэтому уже через месяц
они смогли выйти в море. Ходовые ис�
пытания прошли успешно: скорость
хода превысила проектную более
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4*

ПОГРАНИЧНЫЕ СТОРОЖЕВЫЕ КОРАБЛИ

«КИРОВ» И «ДЗЕРЖИНСКИЙ»

СС..  АА..  ББааллааккиинн УДК 629.5(091)

1Бывший командир эсминца «Керчь», потопивший в 1918 г. линкор «Свободная Россия».

ППооггррааннииччнныыйй  ссттоорроожжееввоойй  ккоорраабблльь  PPSS..88  ннаа  ззааввооддссккиихх  ииссппыыттаанниияяхх
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чем на узел (21,5—22 уз вместо
20,5 уз). Выше оказалась и
мощность главной энергетической
установки — 5400 э. л. с. против
4800 э. л. с. по проекту. Правда, ко�
рабли вышли на мерную милю недог�
руженными, так как установить на
них вооружение планировалось уже
по прибытии в СССР.

После подписания приемных
актов комиссией НКВД (в ее состав
входили Кукель�Краевский, Крама�
ров, Подсевалов, Шевченко, Ионов,
Удалов и Махарадзе) оба ПСКР
27 октября 1934 г. покинули Ита�
лию и взяли курс на Дальний Восток.
Переход по маршруту Генуя—Порт�
Саид—Аден—Сингапур—Владивос�
ток был осуществлен менее чем за
1,5 мес. Корабли шли с итальянски�
ми экипажами и на бортах и трубах
несли наименования PS.8 и PS.26.
Без вооружения, с изящными
надстройками и необычной широ�
кой трубой они были похожи не на
военные корабли, а на яхты или ки�
тобойные суда. Их истинное пред�
назначение выдавали уже смонти�
рованные на носовой надстройке
дальномеры.

В бухту Золотой Рог оба ПСКР
вошли 11 декабря 1934 г. На следу�
ющий день они были официально
приняты советской стороной. Пос�
ле установки вооружения и сдачи
курсовых задач корабли в феврале
1935 г. вошли в состав Владивосток�
ского отряда флотилии пограничной
охраны НКВД Дальневосточного
края (ранее самостоятельное ОГПУ
к тому времени вошло в состав вновь

образованного НКВД) под новыми
литерно�цифровыми обозначения�
ми ПСК�1 (бывший PS.26) и ПСК�2
(бывший PS.8). А в марте по ходатай�
ству экипажей кораблям присвоили
наименования «Дзержинский» и «Ки�
ров» соответственно.

Пограничные сторожевые ко�
рабли отличались весьма необыч�
ной для первой половины 30�х го�
дов архитектурой: острые «минонос�
ные» обводы корпуса соседствовали
с характерными для пассажирских
судов обтекаемыми надстройками.
Бросался в глаза и непривычно длин�
ный, простиравшийся почти до миде�
ля полубак. Другой внешней осо�
бенностью кораблей была широкая
овальная труба — в ней, помимо
выхлопных труб дизельных двигате�
лей, размещался вспомогательный
паровой котел. «Киров» и «Дзержи�
нский» стали одними из немногих в
истории кораблями, у которых дымо�
вая труба одновременно являлась
еще и котельным отделением.

Палуб было две — главная (она
же верхняя) и жилая (фактически плат�
форма, так как она прерывалась в
районе машинного отделения — МО).
Корпус выполнялся клепаным, с час�
тичным применением электросварки;
шпация равнялась 0,5 м. Десять водо�
непроницаемых переборок распола�
гались на шпангоутах 10, 31, 42, 61,
72, 91, 97, 116, 124 и 145; по высо�
те они доходили до главной палубы.
Почти на всем протяжении корпу�
са (за исключением носовой части)
имелось двойное дно, в котором
хранилось топливо и масло. Кор�

мовые отсеки двойного дна исполь�
зовались для приема водяного бал�
ласта. Размерения корпуса были
следующими: наибольшая длина 80,
длина по КВЛ 78,1, ширина 8,3 и
осадка 2,8 м.

Нормальное водоизмещение по
проекту составляло 811 т, полное —
примерно 900 т (по всей вероятнос�
ти, без вооружения). Реально оно
было заметно больше. Так, стандарт�
ное водоизмещение «Дзержинско�
го» в 1945 г. равнялось 951,37 т,
нормальное — 1025 т, полное —
1161 т. Правда, на корабле к тому
времени усилили зенитное воору�
жение и разместили некоторое до�
полнительное оборудование, из�за
чего появился дифферент на нос, а
осадка увеличилась до 3,75 м но�
сом и 3,09 м кормой. Соответствен�
но, ухудшилась остойчивость: если
при нормальном водоизмещении ме�
тацентрическая высота была вполне
приемлемой — 0,41 м, то при стан�
дартном водоизмещении она сни�
жалась до 0,26 м, а в наихудшем
случае нагрузки — до 0,13 м! По�
жалуй, это самое малое значение
метацентрической высоты среди всех
боевых кораблей отечественного
флота.

Главная энергетическая уста�
новка (ГЭУ) — дизельная, трехваль�
ная, с тремя трехлопастными винта�
ми диаметром по 2,004 м. На «Дзер�
жинском» стояли три итальянских
шестицилиндровых дизеля «Фран�
ко�Този» Е�6, каждый проектной мощ�
ностью 1500 л. с. при 360 об/мин;
на «Кирове» — аналогичные дизе�
ли фирмы «Фиат». Теоретически та�
кие двигатели позволяли кораблю
развивать скорость 20,5 уз. Хотя на
испытаниях и мощность, и скорость
были превышены, реальная эксплу�
атационная скорость ПСКР замет�
но отличалась от «парадной». В так�
тическом формуляре «Дзержинско�
го» (по состоянию на 1945 г.)
приводятся следующие цифры: наи�
большая скорость — 18,5 уз в тече�
ние 2 ч; скорость полного хода —
17,5 уз в течение 130 ч и экономи�
ческого хода — 16,5 уз в течение
510 ч.

Расположение ГЭУ — эшелон�
ное; в первом МО (72—91 шп.) на�
ходились два дизеля, работающие на
внешние валы, во втором МО (97—
116 шп.) — дизель среднего вала.

ППССККРР  PPSS..88  ии  PPSS..2266  ввоо  ВВллааддииввооссттооккее
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Для повышения живучести между ма�
шинными отделениями имелся отсек
вспомогательных механизмов, в ко�
тором также размещалась судовая
мастерская.

Время подготовки ГЭУ к походу:
нормальное — 15 мин, ускорен�
ное — 2 мин. Скорость приемки топ�
лива в базе — 15 т/ч. Запас топли�
ва (соляра): нормальный 75 т, пол�
ный 140 т. В 1945 г. (данные для
ПСКР «Дзержинский») расход соля�
ра на полном ходу составлял
1013 кг/ч, на экономическом —
236 кг/ч; дальность плавания — со�
ответственно 2370 и 5975 миль.

Рулевое устройство включало
один полубалансирный руль с элект�
рическим и ручным приводом. По�
зади руля перед ахтерштевнем име�
лась характерная «пятка», предназ�
наченная для защиты пера руля при
плавании в ледовых условиях. Постов
управления рулем было три: ходо�
вой мостик, боевая и кормовая руб�
ки; перекладка руля вручную осущест�
влялась из румпельного отделения.
При положении руля в 25° и скорос�
ти хода 18,5 уз диаметр циркуляции
составлял 1,8 кб; разворот на 180°
осуществлялся за 43 с (данные для
ПСКР «Дзержинский», 1945 г.).

Артиллерийское вооружение
было отечественного производства;
оно включало три 102�мм орудия
завода «Большевик» и четыре 45�мм
универсальные пушки 21�К. Артил�
лерия главного калибра устанавли�
валась в диаметральной плоскости
(ДП). Углы обстрела на каждый борт
составляли: для 1�го орудия 0—148°;

для 2�го 85—175°, для 3�го 30—
180°. При наибольшем угле возвы�
шения ствола в 30° горизонтальная
дальность стрельбы достигала 87 кб.
Подача боезапаса была механичес�
кой и ручной; первая обеспечива�
ла скорострельность 12 выстр./мин,
вторая — 6 выстр./мин. Нормаль�
ный боезапас 102�мм унитарных
снарядов составлял 450 шт. (по 150
на ствол); максимальный (по емкос�
ти погребов) — 742 шт. В кранцах
первых выстрелов у орудий № 1 и
№ 2 хранилось по 9 снарядов, у
орудия № 3 — 12. Остальной бое�
запас размещался в трех раздельных
погребах. Управление огнем глав�
ного калибра осуществлялось с по�
мощью ПУС системы Гейслера.

Из четырех 45�мм орудий два
располагались на крыльях носово�
го мостика, два других — на крыше
кормовой надстройки. Погреба
вмещали 1500 унитарных 45�мм
патронов; кроме того, имелись
кранцы первых выстрелов по 45
патронов каждый. Подача боезапа�
са была только ручная. Под
настилом ходовой рубки имелся
запасной погреб для 45�мм и
12,7�мм патронов. Наибольшая
дальность стрельбы 45�мм пушек
составляла 50 кб, досягаемость по
высоте — 4500 м.

Низкая эффективность орудий
21�К при стрельбе по воздушным це�
лям, выявившаяся в ходе войны, выну�
дила усиливать зенитные средства
кораблей всеми доступными спосо�
бами. Так, у «Дзержинского» на юте
смонтировали 7,62�мм пулеметную

установку М�4 (счетверенный пуле�
мет «максим»), а затем установили
три 12,7�мм пулемета ДШК: один в
ДП между носовой надстройкой и
трубой, а два — на крыльях мостика
на месте носовой пары 45�мм ору�
дий. При этом сами орудия перенес�
ли на бак, впереди волнореза (что,
кстати, стало главной причиной воз�
никновения значительного диффе�
рента на нос). Боезапас 45�мм ору�
дий довели до 2000 выстр., к пуле�
метам по норме полагалось 9 тыс.
12,7�мм патронов.

К началу войны с Японией был
перевооружен только «Дзержинс�
кий»; на фотографиях, сделанных
предположительно осенью 1945 г.,
видно, что на «Кирове» на баке вмес�
то 45�мм орудий стоят два пулемета
ДШК (сами 45�мм пушки, скорее
всего, остались на своих прежних
местах). Такое расположение зенит�
ного вооружения выглядит более ло�
гичным. Однако не исключено, что
оно появилось уже после войны, ког�
да на кораблях выявился большой
дифферент и вызванное им ухудше�
ние мореходных качеств.

Противолодочное вооружение
(данные на 1945 г.) включало два
бомбомета БМБ�1 и шесть борто�
вых бомбосбрасывателей. Запас глу�
бинных бомб: 10 больших Б�1 и
35 малых М�1; первые хранились
на тележках, вторые — в среднем
артиллерийском погребе (23 шт.) и
в стеллажах на юте (12 шт.). Палуба
оснащалась минными рельсами и
кормовыми скатами. Корабль мог
принять 30 якорных мин обр. 1908 г.
или 24 обр. 1926 г.; для их погруз�
ки имелась минбалка грузоподъем�
ностью 0,5 т и вылетом на борт
0,75 м. Торпедное вооружение не
устанавливалось, хотя проект и пре�
дусматривал возможность замены
среднего 102�мм орудия на трех�
трубный торпедный аппарат. В про�
цессе службы ПСКР оснастили комп�
лектом параванов К�1.

На кораблях еще в Италии ус�
тановили по два стереоскопических
дальномера фирмы «Галилео». Носо�
вой OG�3 (база 3 м) по проекту
должен был прикрываться цилинд�
рическим куполом, внешне напоми�
навшим КДП, но фактически уста�
навливался открыто на невысокой
платформе. Второй дальномер с ба�
зой 2 м стоял на специальной пло�
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щадке позади фок�мачты. Позже
2�метровый дальномер перенесли
на ходовой мостик, а 3�метровый —
на расширенную платформу за фок�
мачтой, причем стоявший там магнит�
ный компас демонтировали. (Воз�
можно, что на «Кирове» располо�
жение дальномеров было таким
изначально.)

Для постановки дымзавес пред�
назначалась кормовая дымаппара�
тура ДА�2М и 10 морских дымовых
шашек МДШ. Из средств противохи�
мической защиты имелись лишь
комплекты специальной одежды для
личного состава и запас дегазирую�
щих веществ (0,75 т твердых и 100 л
жидких). Помещений, оборудован�
ных противохимическими фильтрами,
не было.

Штурманское вооружение
включало гирокомпас ГУ М 1
мод. 2; девять магнитных компасов
(5 — 127�мм и 4 — 75�мм); элект�
рический лаг; эхолот ЭМС�2 и ме�
ханический лот Томсона. Радиопе�
ленгатор был итальянского произво�
дства, затем его заменили
отечественным «Градус�К». В каче�
стве средств связи и наблюдения
использовались радиостанции
«Ерш», «Рейд», РБ�40, радиопере�
датчик «Шквал�М», радиоприемни�
ки «Метель», «Дозор» и 5�РКУ (всех
по одному комплекту, данные
1945 г.). Для обнаружения подвод�
ных лодок служил шумопеленгатор
«Марс�16». На площадке фок�мач�
ты обоих кораблей размещался
60�см боевой прожектор итальянс�
кой фирмы «Галилео».

Корабли оснащались вспомо�
гательным котлом системы Кохра�
на с поверхностью нагрева 17 м2 и
давлением пара 8 кгс/см2 (именно
он был установлен внутри кожуха
дымовой трубы). Электроэнергию
(постоянный ток напряжением
110 В) вырабатывали три динамо�
машины�компаунд: две мощностью
по 45 кВт (располагались во вто�
ром МО) и одна — 18 кВт (на глав�
ной палубе в районе 62—67 шп.;
по проекту в этом отсеке должен
был находиться аварийный дизель�
генератор). Вспомогательные ме�
ханизмы: один конденсатный цент�
робежный насос, один шестеренча�
тый масляный насос (25 т/ч),
один червячный нефтяной насос
(15 т/ч при давлении 5 атм), один

центробежный пожарно�напорный
насос (75 т/ч), два поршневых во�
доотливных насоса (по 50 т/ч при
6 атм), один поршневой питатель�
ный насос (1 т/ч), один насос во�
доснабжения (7 т/ч), два компрес�
сора «Франко�Този», один центро�
бежный котельный вентилятор и
один испаритель (1 т воды в сут�
ки). Полный запас питьевой воды
доходил до 60 т.

Якорное устройство включало
два становых якоря Холла массой
по 850 кг и два электрических шпи�
ля мощностью по 9 л. с. (длина якорь�
цепи — 150 м, скорость ее выбира�
ния шпилем — 0,16 м/с). Корабель�
ные плавсредства включали:
командирский катер с закрытой руб�
кой, две моторные шлюпки, один
шестивесельный вельбот и тузик (в
1945 г. — моторный катер и шести�
весельный ял).

Экипаж по штату мирного вре�
мени состоял из 67 чел. В военное
время он увеличивался почти вдвое.
Так, в 1945 г. на «Дзержинском» на�
ходился 121 чел. (11 офицеров,
36 старшин и 74 рядовых).

Корабли первоначально были
окрашены в серо�голубой цвет,
принятый в итальянском флоте; поз�
же цвет был стандартным шаровым.
В течение всей службы ПСКРы несли
марки на трубах: «Дзержинский» —
примерно посередине трубы, «Ки�
ров» — в ее верхней части.

Оба корабля охраняли дальне�
восточные рубежи СССР в течение
полувека. Поначалу они входили в

состав Владивостокского отряда
флотилии погранохраны НКВД Даль�
невосточного края, но вскоре их пе�
ревели в Петропавловск�Камчатс�
кий и включили в состав 60�го морс�
кого погранотряда. «Кирову» и
«Дзержинскому» неоднократно до�
водилось участвовать в задержании
иностранных (преимущественно
японских) промысловых судов, за�
нимавшихся браконьерством в на�
ших территориальных водах, а порой
вступать в противостояние с японски�
ми боевыми кораблями, когда до
открытия огня на поражение оста�
вался буквально один шаг.

В июле 1936 г. ПСКР «Дзер�
жинский» участвовал в обеспечении
рекордного беспосадочного пере�
лета самолета АНТ�25 (экипаж в сос�
таве В. П. Чкалова, Г. Ф. Байдукова
и А. В. Белякова) по маршруту Моск�
ва—Петропавловск�Камчатский—
остров Удд в Сахалинском заливе. В
частности, в корабельной мастерс�
кой «Дзержинского» была выточена
новая полуось шасси самолета —
вместо поврежденной при посадке.
В ноябре 1938 г. «Дзержинский» пы�
тался спасти эсминец «Решитель�
ный», выброшенный на камни в Тата�
рском проливе. На борту ПСКР на�
ходился руководивший спасательной
операцией командующий ТОФ
Н. Г. Кузнецов. В том же году «Ки�
ров» оказывал помощь пароходу
«Туркмен», терпевшему бедствие в
проливе Лаперуза.

Яркая страница в биографии
кораблей — их участие в Курильской
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десантной операции. 6 августа
1945 г. морские силы погранохраны
были переданы в оперативное под�
чинение командованию Тихоокеа�
нского флота. В их числе были «Ки�
ров» (командир капитан 3�го ранга
И. Д. Сизов) и «Дзержинский» (ко�
мандир капитан 3�го ранга
П. Д. Маслий). 18—20 августа оба

корабля оказывали огневую под�
держку десанта на остров Шумшу
(Сюмусю): вели контрбатарейную
стрельбу, отражали контратаки япон�
цев на суше и в воздухе. В ходе бо�
ев «Дзержинский» израсходовал
257 102�мм снарядов, «Киров» —
251. За успешное выполнение бое�
вых заданий 14 сентября 1945 г.

оба ПСКР были награждены орде�
ном Красного Знамени1.

После окончания боевых
действий «Киров» и «Дзержинский»
некоторое время занимались пере�
возкой войск на острова Курильс�
кой гряды. В соответствии с реорга�
низацией морских пограничных сил
2 октября 1945 г. корабли вместе с
ПСКР «Воровский» вошли в состав
вновь сформированного 20�го От�
дельного дивизиона СКР, базиру�
ясь по�прежнему на Петропавловск�
Камчатский.

В конце 40�х годов оба ПСКР
прошли капитальный ремонт и мо�
дернизацию на Дальзаводе во Вла�
дивостоке. На них установили ра�
диолокационные станции и пол�
ностью заменили артиллерийское
вооружение. Вместо 102�мм и ма�
лоэффективных 45�мм орудий «Ки�
ров» и «Дзержинский» теперь нес�
ли современные универсальные
85�мм пушки 90�К в палубных щи�
товых установках и 37�мм автома�
ты 70�К.

Оба ПСКР были выведены из
состава Морских частей Погран�
войск в 1959 г. «в связи с полной
выработкой ресурса». Их имена,
как эстафету, в следующем году пе�
редали новым ПСКР пр. 264А.

Однако история на этом не за�
вершилась. «Киров» до середины
60�х годов использовался в каче�
стве плавучей казармы ПКЗ�89,
после чего его сдали на слом. А
«Дзержинский» был разоружен и
переоборудован в штабной корабль
ПС�28. В 1960 г. он своим ходом
перешел из Владивостока в бухту
Малокурильская на о. Шикотан. На
борту бывшего ПСКР, поставленно�
го на мертвые якоря, разместилось
командование 27�го отдельного ди�
визиона СКР. Но в 1961 г. во время
сильного шторма корабль был выб�
рошен на берег бухты. Буксировать
его на слом было нерентабельно, и
о нем просто забыли. В результате
корпус бывшего «Дзержинского»
дожил до наших дней.
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Для ликвидации дефицита электрической
и тепловой энергии в северных и восточных
регионах России планируется построить се�
рию плавучих атомных теплоэлектростан�
ций малой мощности (ПАТЭС). В настоящее
время строится головная ПАТЭС пр. 20870
с ориентировочным сроком ввода в эксплуа�
тацию 2011 г.

С 1994 г. СПМБМ «Малахит», имею�
щее большой опыт создания и эксплуатации
атомных подводных лодок, в инициативном
порядке занимается решением проблем соз�
дания и эксплуатации ПАТЭС малой мощнос�
ти. За прошедший период совместно с ОАО
ОКБ «Гидропресс» и ОАО «КТЗ» разработа�
но несколько вариантов ПАТЭС ограничен�
ной мощности, удовлетворяющих современ�
ным требованиям по ядерной, радиационной
и экологической безопасности [1, 2].

Одна из важнейших эксплуатационных
характеристик энергетических установок
тепловых и атомных электростанций любых
типов — продолжительность операций ввода
паротурбинной установки (ПТУ) в действие.
Проблемы маневренности и надежности
энергетических установок, связанные с пус�
ковыми режимами ПТУ, приобретают в пос�
леднее время особую актуальность в связи с
возрастающими требованиями к снижению
эксплуатационных расходов и повышению
экономичности установок.

Пуски и остановы паровой турбины —
наиболее ответственные этапы эксплуата�
ции ПТУ — связаны со значительными изме�
нениями механического и термического сос�
тояния элементов турбины и паропровода. От
правильного проведения режимов пуска и ос�
танова существенно зависят надежность и
долговечность турбоагрегата.

Ограничение скорости изменения тем�
пературы в режиме прогрева паропровода
определяется термическими напряжениями,
которые не должны превышать допустимых
значений. Для ограничения скорости изме�
нения температуры паропроводов ориенти�
руются в основном на квазистационарный
режим прогрева, который сам по себе не
является оптимальным при заданных допус�
тимых температурных напряжениях. При та�
ких режимах прогрева в паропровод снача�
ла подается греющая среда температурой су�

щественно ниже номинального значения. За�
тем осуществляется подъем температуры
греющей среды, обеспечивающий среднюю
скорость прогрева металла паропровода
2—4 °С/мин. Такие широко используемые в
настоящее время режимы прогрева паро�
проводов занимают продолжительное время.

При подаче греющей среды в пароп�
ровод сразу с номинальными параметрами
в первый момент происходит быстрый про�
грев тонкого слоя металла на внутренней
поверхности паропровода, в то время как ос�
тальная часть стенки трубы сохраняет на�
чальную температуру. Максимальная вели�
чина температурного перепада по толщине
стенки паропровода достигается не в момент
подачи пара, а через некоторый промежу�
ток времени, величина которого зависит от
толщины стенки паропровода, коэффициен�
тов теплоотдачи пара и теплопроводности
применяемого металла.

Такой режим прогрева паропроводов
ПТУ называется тепловым ударом и по срав�
нению с квазистационарным режимом име�
ет существенно меньшую продолжительность.
Но в этом случае во внутреннем слое ме�
талла возникают сжимающие напряжения,
значение которых может превзойти предел
текучести и привести к разрушению паро�
провода.

Уменьшить перепад температур по глу�
бине стенки паропровода при подаче грею�
щей среды с номинальными параметрами и
тем самым снизить до допустимых значений
сжимающие напряжения можно, если ис�
пользовать тот же эффект дозирования коли�
чества тепла, передаваемого металлу стен�
ки паропровода, который присущ квазис�
тационарному режиму прогрева, только за
счет оснащения паропровода новым эле�
ментом. Внутреннюю поверхность трубопро�
вода покрывают тонким «дозирующим сло�
ем» вещества, задача которого не защи�
щать паропровод от высокой температуры
пара, а ограничивать в режиме прогрева
паропровода в заданных рамках количе�
ство тепловой энергии, передаваемое от па�
ра к стенке трубы.

Применение «дозирующего слоя» на
внутренней поверхности паропровода поз�
воляет прогревать его при подаче греющей

5 Судостроение № 4, 2009 г.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГРЕВА

ПАРОПРОВОДА РАБОЧЕЙ СРЕДОЙ

С НОМИНАЛЬНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

АА..  ВВ..  ДДоорроощщееннккоо,, канд. техн. наук, тел. (812) 3786439
(ОАО СПМБМ «Малахит») УДК 629.165.01:629.563.8
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среды с номинальными параметра�
ми (расходом, температурой и дав�
лением), не превышая значений до�
пустимых напряжений. Конструктив�
но внутренний «дозирующий слой»
представляет собой теплоизоляцион�
ный материал толщиной 1—2 мм.

Для определения эффективнос�
ти данного технического решения
были выполнены расчеты динамики
прогрева главного паропровода ПТУ
типового, широко используемого в
энергетике размера и такого же па�
ропровода с «дозирующим слоем».

Для определения температурно�
го поля при нестационарном режиме
нагрева использовалась методика [3,
4], задача теплопроводности в кото�
рой решается следующим образом.
Начиная с момента времени t = t0
трубопровод изнутри прогревается
паром, рабочие параметры которо�
го (давление, температура, скорость)
постоянны во времени. Определяет�
ся распределение температуры Θ =
Θ(r, t) по толщине стенки трубопрово�
да в любой момент времени t > t0 по
заданному распределению темпера�
туры в момент времени t0 при следу�
ющих условиях: по оси трубопрово�
да температурное состояние не изме�
няется, теплообмен с окружающей
средой осуществляется по наружной
поверхности, теплофизические ха�
рактеристики могут изменяться по
толщине стенки, стенка трубопрово�
да состоит из слоев разных материа�
лов, теплофизические характеристи�
ки зависят от температуры.

Стенка трубопровода делится
на n тонких цилиндрических слоев.
Граничным цилиндрическим поверх�
ностям присваиваются номера i = 0,
1, 2, …, n. Шаг разбивки по радиу�
су Δri�1,i = ri – ri�1 может быть пе�
ременным. Материал каждого слоя
однороден.

При определении количества
тепла, аккумулируемого тонкими
кольцевыми слоями, кривая распре�
деления температуры Θ = Θ(r) для
данного момента времени заменяет�
ся ступенчатой кривой — принимает�
ся, что температура постоянна в про�
межутке между срединными поверх�
ностями тонких соседних слоев.

Для начального момента вре�
мени tk�1 задается распределение
температуры по толщине стенки: 
Θ0

(k�1), Θ1
(k�1),…, Θn

(k�1). Через малый
интервал времени Δtk = tk –tk�1 тем�
пература внутренней и наружной
среды, а также температура стенки

изменятся и примут значения Θ
c0
(k),

Θ
0
(k), Θ

1
(k),…, Θn

(k), Θcn
(k).

С использованием закона Нью�
тона для теплообмена на внутрен�
ней и наружной поверхностях и за�
кона Фурье для теплопроводности
внутри стенки составляются уравне�
ния теплового баланса для малого
промежутка времени Δtk:

ac0(Θ
c0
(k) – Θ

0
(k)) – a01(Θ

0
(k) – Θ

1
(k)) – b0(Θ

1
(k) – Θ

0
(k�1)) = 0;

a01(Θ
0
(k) – Θ

1
(k)) – a12(Θ

1
(k) – Θ

2
(k)) – b1(Θ

1
(k) – Θ

1
(k�1)) = 0;

……………....................................…… (1)

an�1,n(Θ
n�1
(k) – Θ

n
(k)) – anc(Θ

n
(k) – Θ

cn
(k)) – bn(Θ

n
(k) – Θ

n
(k�1)) = 0,

где
λ01 ƒ01 c0

a01 = ; b0 = ;
Δr01 Δtk

λ12 ƒ12 c1
a12 = ; b1 = ;

Δr12 Δtk

λn�1,n ƒn�1,n cn
an�1,n = ; bn = ;

Δrn�1,n Δtk

ac0 = α0 ƒ0 ; anc = αn ƒn ;

Здесь α0, αn — коэффициенты тепло�
отдачи на внутренней и наружной
поверхностях трубопровода; λi�1,i —
коэффициент теплопроводности для
срединной поверхности кольца 
i – 1, i [определяется для температу�
ры 1/2(Θ

i�1
(k�1) + Θ

1
(k�1))]; f0, fn — пло�

щади внутренней и наружной пове�
рхностей трубопровода (расчет
удобно выполнять для трубопровода
единичной длины); fi�1,i — площадь
срединной поверхности кольца 
i – 1, i; c0 — теплоемкость массы коль�
ца, ограниченного внутренней пове�
рхностью трубопровода и срединной
поверхностью первого слоя; cn — то
же для кольца, ограниченного сре�
динной поверхностью последнего слоя
и наружной поверхностью; ci — теп�
лоемкость массы кольца, ограничен�
ного срединными поверхностями со�
седних слоев i –1, i и i, i + 1.

Значения c0, cn, ci определяют�
ся для температуры Θ

i
(k�1). Коэффи�

циенты теплоотдачи α0, αn, завися�
щие от температуры, давления, ско�
рости среды, т. е. от параметров,
изменения которых во времени сле�
дует считать заданными, можно счи�
тать функциями времени. Коэффи�
циенты теплопроводности и тепло�

емкости для данного материала яв�
ляются функциями температуры (оп�
ределяются в зависимости от вычис�
ленных температур стенки).

Первое уравнение системы (1)
относится к элементу стенки, ограни�
ченному внутренней поверхностью
трубопровода и срединной поверх�
ностью кольца 0, 1; второе уравне�
ние — к элементу, ограниченному
срединными поверхностями колец
0, 1 и 0, 2; третье уравнение — к сле�
дующему элементу и т. д. Первое сла�
гаемое каждого уравнения выражает
количество тепла, поступающего в
единицу времени в данный цилинд�
рический слой, второе — количест�
во тепла, выходящее из него, а третье
слагаемое — это тепло, аккумулируе�
мое в элементе в единицу времени.

Поскольку температуры Θc0
(k),

Θcn
(k) и коэффициенты α0, αn задают�

ся, а температуры Θ0
(k�1), Θ1

(k�1), …
вычисляются для предыдущего мо�
мента времени tk�1, систему уравне�
ний (1) удобно представить в дру�
гом виде:
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– a
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n

; u
n

= –a
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Θ
cn
(k) – b

n
Θ

n
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Эта система уравнений имеет
трехчленную диагональную матрицу
коэффициентов и эффективно ре�
шается методом прогонки, который
приводит в данном случае к следую�
щим рекуррентным соотношениям:

Θ
i
(k) = B

i
+ B

i,i+1
Θ

i+1
(k�1) , (2)

где
ui – ai�1,i Bi�1

Bi = ; 
aii + ai�1,i Bi�1,i

ai,i+1
Bi,i+1 = – ; 

aii + ai�1,i Bi�1,i

причем B0 = u0/a00 ; B01 = –a01/a00 .
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Используя эти формулы, можно
последовательно определить В1, В12,
В23,…, Вn�1,n, Вn. Дальнейший рас�
чет осуществляется в обратном нап�
равлении (обратный ход): по форму�
ле (2) определяются последователь�
но Θn�1

(k), Θn�2
(k),…, Θ

1
(k), Θ

0
(k), причем

Θn
(k) = В

n
.

Для расчетного исследования
были приняты следующие исходные
данные: наружный диаметр паропро�
вода 273 мм; толщина стенки па�
ропровода 10 мм; толщина слоя на�
ружной теплоизоляции 70 мм; тол�
щина «дозирующего слоя» 2 мм;
материал «дозирующего слоя» —
совелит; исходные температуры па�
ропровода и тепловой изоляции рав�
ны температуре окружающей сре�
ды 20 °С; температура пара перед
паропроводом 300—500 °С; мате�
риал трубопровода сталь 12Х1МФ;
материал тепловой изоляции — со�
велит; коэффициент теплоотдачи от
пара к внутренней поверхности «до�
зирующего слоя» — 10 000
ккал/(м2·ч·°С), что соответствует
процессу конденсации пара; коэф�

фициент теплоотдачи от наружной
стенки к воздуху определяется по
зависимости, рекомендованной в
[5]: α = 8,4 + 0,06 (tиз – tвоз), где
tиз — температура наружной поверх�
ности теплоизоляции, °С; tвоз — тем�
пература окружающего воздуха.

В результате расчета установле�
но, что при прогревании паром па�
ропровода без «дозирующего слоя»
максимальная разница температур
его внутренней и наружной стенок,
даже при температуре пара 300 °С,
составляет 155 °С. В случае приме�
нения «дозирующего слоя» макси�
мальная разница температур при
температуре прогревающего пара
500 °С составляет 4,3 °С (рис. 1).

При прогревании паропрово�
да паром, имеющим температуру
300, 400 и 500 °С, максимальные
значения эквивалентного напряже�
ния, вызванного неравномерностью
температурного поля, для паропро�
вода без «дозирующего слоя» превы�
шают предел текучести стали
12Х1МФ, составляющий соответ�
ственно 160, 145 и 110 МПа. При

тех же условиях, но при наличии «до�
зирующего слоя» максимальные зна�
чения эквивалентного напряжения
равны 13,2; 20,5 и 31,0 МПа, а
значит, коэффициент запаса имеет
значения соответственно 12,1; 7,1 и
3,5 (рис. 2).

Продолжительность прогрева�
ния паропровода для тех же началь�
ных условий без «дозирующего слоя»
равна 30 с, при этом температура
паропровода практически не отлича�
ется от температуры пара, а с «дози�
рующим слоем» равна 2500 с, при
этом температура внутренней по�
верхности паропровода в прогре�
том состоянии отличается от темпе�
ратуры пара на 8—10 °С (рис. 3).

ЗЗааккллююччееннииее.. 1. Расчетные ис�
следования режимов прогрева па�
ропровода, оснащенного «дозирую�
щим слоем» показали высокую эф�
фективность его применения для
выравнивания температурного поля.

2. «Дозирующий слой» не за�
щищает нагреваемую поверхность
от температуры и не является тепло�
вой изоляцией или тепловым экра�
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Рис. 1. ЗЗааввииссииммооссттьь  ррааззннииццыы  ттееммппееррааттуурр  ввннууттррееннннеейй  ии  ннаарруужжнноойй  ссттеенноокк  ппааррооппррооввооддаа  ббеезз  ««ддооззииррууюющщееггоо  ссллоояя»»  ((аа))  ии  сс  ««ддооззииррууюющщиимм  ссллооеемм»»  ((бб))
оотт  ппррооддооллжжииттееллььннооссттии  ппррооггрреевваа  ппррии  ттееммппееррааттууррее  ппаарраа  330000,,  440000  ии  550000 °°СС  ((  ккррииввыыее  11,,  22,,  33 ссооооттввееттссттввеенннноо))

а) б)

Рис. 2. ЗЗааввииссииммооссттьь  ээккввииввааллееннттннооггоо  ннааппрряяжжеенниияя  ббеезз  ««ддооззииррууюющщееггоо  ссллоояя»»  ((аа))  ии  сс  ««ддооззииррууюющщиимм  ссллооеемм»»  ((бб))  оотт  ппррооддооллжжииттееллььннооссттии  ппррооггрреевваа  ппррии
ттееммппееррааттууррее  ппаарраа  330000,,  440000  ии  550000 °°СС    ((  ккррииввыыее  11,,  22,,  33 ссооооттввееттссттввеенннноо))..  ННааппрряяжжеенниияя  оотт  ввннууттррееннннееггоо  ддааввллеенниияя  ннее  ууччииттыыввааююттссяя

а) б)
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ном. Он формирует условия для воз�
никновения «кризиса теплообмена»,
что коренным образом изменяет про�
цесс нагревания и позволяет умень�
шить неравномерность температур�
ного поля до приемлемых значений.

3. При толщине «дозирующего
слоя» 2 мм можно передать защи�
щаемой поверхности количество теп�
ла, ограниченное условиями обеспе�
чения прочности, тем самым практи�
чески исключается зависимость
температурных напряжений, возни�
кающих в различных элементах энер�
гетических установок, от парамет�
ров греющей среды.

4. Паропроводы ПТУ тепловых
электростанций имеют большую про�
тяженность (порядка 100 м), что при

осуществлении режима прогрева�
ния обычным способом приводит к
охлаждению пара и его конденсации
на поверхности паропровода. Ис�
пользование «дозирующего слоя»
позволяет избежать процесса пере�
охлаждения пара и опасности воз�
никновения гидравлического удара
при пуске и останове ПТУ.

5. Указанные свойства «дози�
рующего слоя» позволяют сущест�
венно уменьшить вклад «человечес�
кого» фактора в вероятность воз�
никновения аварийных ситуаций,
связанных с пуском или остановом
энергетических установок.

6. Для практического использо�
вания предложенного технического
решения требуется отработка тех�

нологии нанесения «дозирующего
слоя» на защищаемую поверхность
и экспериментальная проверка его
эффективности.
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Рис. 3. ЗЗааввииссииммооссттьь  ииззммееннеенниияя  ттееммппееррааттууррыы  ввннууттррееннннеейй  ппооввееррххннооссттии  ппааррооппррооввооддаа  ббеезз  ««ддооззииррууюющщееггоо  ссллоояя»»  ((аа))  ии  сс  ««ддооззииррууюющщиимм  ссллооеемм»»  ((бб))  оотт
ппррооддооллжжииттееллььннооссттии  ппррооггрреевваа  ппррии  ттееммппееррааттууррее  ппаарраа  330000,,  440000  ии  550000 °°СС    ((  ккррииввыыее  11,,  22,,  33 ссооооттввееттссттввеенннноо))

а) б)

Применение воздухонезависи�
мых энергетических установок (ЭУ)
с тепловыми двигателями на углево�
дородном горючем (УВГ) и кислоро�
де, который содержится в жидком
состоянии, рассматривается как эф�
фективный способ увеличения энер�
гозапаса и подводной автономнос�
ти неатомных подводных объектов. К
числу вопросов, которые до сих пор
удовлетворительно не решены, от�
носится отвод при работе ЭУ под
водой продуктов сгорания УВГ, ос�

новным компонентом которых явля�
ется двуокись углерода (ДУ).

Сравнение известных систем
отвода ДУ свидетельствует о том,
что система с выведением ДУ путем
ее ожижения в процессе передачи
тепла от отводимой смеси отработав�
ших газов газифицируемому кисло�
роду положительно отличается по
совокупности характеристик [1, 2].

Рассмотрим возможность прак�
тической реализации процесса пе�
редачи тепла от выводимой смеси от�

работавших газов с ожижаемой ДУ,
имеющей температуру перехода в
твердое состояние 216,55 К, к на�
греваемому и испаряемому кисло�
роду, который подается с температу�
рой 90 К.

Для подтверждения этой воз�
можности необходимо проверить
выполнение равенства теплового по�
тока Qx

см от выводимой смеси газов
тепловому потоку Qx

к, подводимому
к кислороду, при сохранении поло�
жительной разности температур меж�
ду охлаждаемой T и нагреваемой t
средами. Равенство суммируемых
по направлению движения смеси га�
зов тепловых потоков при противо�
токе теплонесущих сред может быть
выражено следующим образом:

–Qx
см = Qx

к; Qx
см = Gсм(Ix–Iвх); Qx

к = 
(1)

= –Gк(ix–iвых); Tx > tx ,
где соответственно Gсм, Gк — массо�
вый расход выводимой смеси газов
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УГЛЕВОДОРОДНОГО ГОРЮЧЕГО БЕЗ СВЯЗИ
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и кислорода; Ix, ix — текущее значе�
ние удельной энтальпии смеси газов
и кислорода; Iвх, iвых — значение
удельной энтальпии на входе и выхо�
де системы ожижения ДУ смеси газов
и кислорода.

Соотношение между расходом
потребляемого кислорода и прихо�
дом получаемой ДУ можно оценить
посредством энергогенерирующей
реакции УВГ и кислорода, которая
может быть представлена в виде

CnHmOk + (n + m/4 – k/2)O2 = 
(2)

= nCO2 + m/2H2O + q .

Из приведенных в табл. 1 дан�
ных можно заключить, что с возрас�
танием содержания углерода в горю�
чем отношение расхода кислорода
Gк к приходу ДУ GДУ, являющейся
основной теплосодержащей состав�
ляющей потока охлаждаемой смеси
газов, уменьшается и будет мини�
мальным в реакции дизельного горю�
чего (ДГ) и кислорода. При одном и
том же изменении удельной энталь�
пии (ix–iвых) теплоаккумули�
рующая способность пото�
ка кислорода в процессе
теплопередачи от выводи�
мой смеси газов с ожижае�
мой ДУ в варианте реакции
с ДГ будет меньше, чем при
реакции с любым из других
углеводородов, приведен�
ных в табл. 1. Поэтому вы�
полнение равенств (1) при�
менительно к реакции ДГ и
кислорода может быть рас�
пространено на реакции УВГ
других видов из табл. 1 с

кислородом при одинаковом измене�
нии удельной энтальпии (Ix–Iвых) и
покомпонентном составе выводимой
смеси газов, которые зависят от спо�
соба теплоподвода в двигателе.
В этой связи необходимо обратить
внимание на следующее обстоя�
тельство.

В составе воздухонезависимых
ЭУ могут быть применены тепловые
двигатели как внешнего, так и внут�
реннего теплоподвода. К ЭУ с двига�
телями внешнего теплоподвода, в
которых тепловой поток передается
рабочему телу в нагревателе или
парогенераторе, относятся, напри�
мер, ЭУ с двигателем Стирлинга или
с паровой турбиной. К ЭУ с двигате�
лями внутреннего теплоподвода, в
которых продукты сгорания УВГ яв�
ляются составной частью рабочего
тела, относятся ЭУ с двигателем
Дизеля или с газовой турбиной.
В воздухонезависимых ЭУ современ�
ной разработки с двигателями внеш�
него и внутреннего теплоподвода че�
рез нагреватель или через двигатель
рециркулирует смесь газов, из кото�

рой выводятся продукты сгорания и ко�
торая пополняется кислородом.

В дальнейшем выполнение ра�
венств (1) рассматривается примени�
тельно к ДГ в вариантах ЭУ с двига�
телями внешнего и внутреннего теп�
лоподвода.

ВВ  ЭЭУУ  сс  ддввииггааттееллеемм  ввннеешшннееггоо  ттеепп��
ллооппооддввооддаа рециркулирующая смесь
газов и рабочее тело, совершаю�
щее термодинамический цикл,
конструктивно разделены, и процесс
горения протекает при неизменных
объеме, давлении и температуре,
что позволяет:

• поддерживать в контуре ре�
циркуляции повышенное давление
до 2—3 МПа, как в ЭУ с двигате�
лем Стирлинга, и до 6 МПа, как в ЭУ
с паровой турбиной;

• получить минимально воз�
можное содержание продуктов
неполного сгорания УВГ при отно�
сительно невысоком избытке кис�
лорода по отношению к стехиомет�
рически необходимому содержа�
нию в смеси газов, подаваемой в
камеру сгорания;

• исключить влияние состава
смеси рециркулирующих газов на
эффективность термодинамического
цикла теплового двигателя.

Схема рециркуляции смеси га�
зов, которая состоит в основном из
ДУ, паров воды и избыточного кисло�
рода, через нагреватель двигателя
или парогенератор с отбором про�
дуктов сгорания и части избыточно�
го кислорода, с подачей ДГ и кисло�
рода приведена на рис. 1.

Рециркуляция смеси газов че�
рез нагреватель или парогенератор
2 осуществляется вентилятором 3.
Ее расход меняется в камере сгора�
ния 1, в месте отвода части рецирку�
лирующих газов и в месте пополне�
ния их кислородом, газифицируе�
мым в системе ожижения ДУ 5.

В конденсаторе�охла�
дителе 4 отобранная смесь
газов, передавая тепло теп�
лоносителю промежуточно�
го контура системы тепло�
отвода ЭУ, охлаждается с
конденсацией паров воды и
отводом конденсата. Отде�
лившаяся смесь ДУ и кисло�
рода поступает в систему
ожижения ДУ 5, из которой
жидкая ДУ направляется в
емкость 9, а отделившийся
кислород, переводимый в
жидкое состояние в ожижи�
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Таблица 1

Стехиометрические характеристики реакции некоторых видов 
углеводородного горючего и кислорода

Вид УВГ

Характеристика содер�
жания элементов УВГ

(CnHmOk)
Относительное значение

Тепловой эффект 
реакции q⋅10�3,

кДж/кг УВГn m k
расхода 

кислорода, 
кг O2/кг УВГ

прихода ДУ, 
кг CO2/кг УВГ

прихода воды,
кг Н2O/кг УВГ

Метан 1 4 — 4 2,743 2,246 50
Этан 2 6 — 3,725 2,927 1,797 47,55
Пропан 3 8 — 3,628 2,994 1,634 46,44
Бутан 4 10 — 3,579 3,029 1,55 45,71
Метанол 1 4 1 1,498 1,373 1,124 22,21
Этанол 2 6 1 2,083 1,911 1,173 29,75
Керосин 9,3 18,1 — 3,404 3,15 1,255 42,95
ДГ среднего

состава
12 21 0,004 3,314 3,188 1,134 41,9

Рис 1. ССххееммаа  ррееццииррккуулляяццииии  ссммеессии  ггааззоовв  сс  ооттббоорроомм  ии  оожжиижжееннииеемм  ппрроо��
ддууккттоовв  ссггоорраанниияя  ДДГГ  вв  ддввииггааттееллее  ввннеешшннееггоо  ттееппллооппооддввооддаа
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теле 6, — в емкость 8. Нагреваемой
средой в системе ожижения ДУ 5 и в
ожижителе 6 служит кислород, по�
даваемый насосом 7 из емкости 8.
Если кислород подается посредством
повышения давления в емкости 8, ко�
торое осуществляется управляемым
теплоподводом, то отбираемая часть
избыточного ожижаемого кислорода
возвращается в систему хранения по
схеме, предложенной в работе [3].

В стационарном режиме рабо�
ты ЭУ посредством управляемых по�
дачи ДГ и кислорода, отбора ДУ и
паров воды, образующихся в каме�
ре сгорания, в рециркулирующей
смеси газов устанавливается рав�
новесное содержание ДУ, паров во�
ды и кислорода. Оно зависит не толь�
ко от вида УВГ, но и от коэффициен�
та избытка α, т. е. от отношения
расхода смеси газов, подаваемой
в камеру сгорания, к расходу смеси
газов, в которой содержание кис�
лорода определяется уравнением
(2). Если применительно к ДГ объ�
емная доля кислорода в смеси га�
зов на входе в камеру сгорания сос�
тавит, как в атмосферном воздухе,
rO2

= 0,21, то равновесные объем�
ные доли ДУ и паров воды определят�
ся соответственно rCO2

= 0,42,
rH2O = 0,37 при коэффициенте из�
бытка α = 1,15. Последний оценен
применительно к двигателю Стир�
линга марки 4V�275R (Швеция),
эксплуатируемому без связи с ат�
мосферным воздухом. Расходы ох�
лаждаемой смеси газов и нагревае�
мого кислорода через систему ожи�
жения ДУ определились равными
соответственно Gсм = 3,303 кг/кг ДГ
при массовой доле возвращаемого
кислорода в смеси gк = 0,0348 и Gк =
3,429 кг/кг ДГ. Температура смеси
газов, поступающей в систему ожи�
жения ДУ, согласуется с ус�
ловиями теплопередачи в
двухконтурной системе теп�
лоотвода от ЭУ при темпера�
туре окружающей среды
305 К и принимается рав�
ной 330 К при давлении
2 МПа. Давление нагревае�
мого кислорода полагалось
равным 2 МПа, а его тем�
пература на входе в ожижи�
тель возвращаемого кисло�
рода равнялась 90 К.

При оговоренных ис�
ходных данных была рассчи�
тана и построена темпера�
турная характеристика теп�

лового баланса в системе ожиже�
ния ДУ и ожижителе возвращаемо�
го кислорода при противоточной
схеме движения теплонесущих сред
(рис. 2). По результатам расчета
температурной характеристики
определено, что для ожижения от�
водимых ДУ и избыточного кисло�
рода необходимо передать от них
2,9% тепла, выделяемого в процес�
се сгорания ДГ. Одновременно кис�
лород, который подается в поток ре�
циркулирующих газов для пополне�
ния своего содержания перед
камерой сгорания, будет испарять�
ся и перегреваться до t = 251,4 К.

Температурная характеристи�
ка теплового баланса, приведенная
на рис. 2, подтверждает существова�

ние термодинамических условий для
ожижения ДУ, получаемой в процес�
се горения ДГ, посредством теплопе�
редачи газифицируемому кислоро�
ду, подаваемому для осуществления
этого процесса, применительно к
двигателю внешнего теплоподвода.

ВВ  ЭЭУУ  сс  ддввииггааттееллеемм  ввннууттррееннннееггоо
ттееппллооппооддввооддаа рециркулирующие
газы и продукты сгорания (ДУ и па�
ры воды) образуют рабочую смесь
газов, от состава компонентов ко�
торой зависят показатель адиаба�
ты процессов сжатия и расширения
и эффективность термодинамичес�
кого цикла двигателя. При перево�
де двигателя на работу по замкну�
тому циклу азот в рабочей смеси га�
зов замещается ДУ, что снижает
термодинамический КПД. Для мини�
мизации потерь термодинамичес�
кой эффективности двигателя внут�
реннего теплоподвода в состав ре�
циркулирующей смеси газов вводят
одноатомный газ — аргон. Заме�
щение азота смесью ДУ и инерт�
ного газа исключит также термохи�
мические реакции с образованием
токсичных окислов азота и расход
газа на эти реакции.

Схема рециркуляции смеси га�
зов через двигатель с отбором ее
части, содержащей образующуюся
ДУ, с возвратом неожиженных ком�
понентов, с подачей ДГ и кислорода
приведена на рис. 3.

Отработавшие в двигателе 1
газы, передавая тепло в конденсато�
ре�охладителе 2 теплоносителю
промежуточного контура системы
теплоотвода ЭУ, охлаждаются с кон�
денсацией паров воды и отводом
конденсата. Основной поток смеси
охлажденных и обезвоженных га�
зов, состоящей из аргона, ДУ и из�
быточного кислорода, направляется

на впуск двигателя. Осталь�
ная часть, которая количест�
венно определяется прито�
ком ДУ в результате реак�
ции горения (2) и ее
объемной концентрацией,
отбирается компрессором
3 и направляется в систему
ожижения ДУ 4. Получен�
ная жидкая ДУ поступает в
емкость 7, а неожиженные
газы возвращаются в поток
рециркулирующих газов.
Посредством управляемых
подачи ДГ и кислорода,
расходуемых в процессе го�
рения, аргона для компенса�
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Рис 2. ТТееммппееррааттууррннааяя  ххааррааккттееррииссттииккаа  ттееппллоо��
ввооггоо  ббааллааннссаа  вв  ссииссттееммее  оожжиижжеенниияя  ДДУУ
ии  вв  оожжиижжииттееллее  ввооззвврраащщааееммооггоо  ккииссллоо��
ррооддаа::
T — температура отводимой смеси га�
зов, К; t — температура подаваемого
кислорода, К;⎯Q=Qx

см/Q∑
см=

Qx
к/Q∑

к — относительная величина
теплового потока; Q∑

см, Q∑
к — сум�

марный тепловой поток в системе
ожижения ДУ и в ожижителе возвра�
щаемого кислорода, отведенный от
смеси охлаждаемых и ожижаемых
газов и подведенный к газифицируе�
мому кислороду соответственно

Рис 3. ССххееммаа  ррееццииррккуулляяццииии  ссммеессии  ггааззоовв  сс  ооттббоорроомм  ии  оожжиижжееннииеемм  ДДУУ
иизз ппррооддууккттоовв  ссггоорраанниияя  ДДГГ  вв  ддввииггааттееллее  ввннууттррееннннееггоо  ттееппллооооттввооддаа
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ции протечек и отбора образующей�
ся ДУ устанавливается и поддержи�
вается в стационарном режиме ра�
боты ЭУ равновесное содержание
компонентов в рециркулирующей
смеси газов.

Смесь газов, в которой равно�
весное содержание кислорода, ДУ
и аргона в объемных долях составля�
ет rO2

= 0,21, rCO2
= 0,4 и rAr = 0,39,

и воздух имеют в нормальных услови�
ях один и тот же показатель адиаба�
ты  k = 1,4. Если принять приведенные
показатели содержания компонен�
тов для смеси газов на впуске двига�
теля при коэффициенте ее избытка
α = 2 в качестве исходных данных, то
расход смеси газов, отбираемой
компрессором 3, составит Gсм =
6,085 кг смеси на 1 кг ДГ при массо�
вых долях кислорода — gO2

= 0,084,
ДУ — gCO2

= 0,524 и аргона — gAr =
0,392. Температура входа смеси га�
зов в систему ожижения ДУ 4, ее дав�
ление в системе принимаются такими
же, как в варианте ЭУ с двигателем
внешнего теплоподвода.

Стехиометрически определяе�
мый расход газифицируемого кисло�
рода равен Gк = 3,314 кг на 1 кг
ДГ при давлении 1 МПа и темпера�
туре на входе в систему ожижения
ДУ 90 К. Отобранные избыточный
кислород и аргон возвращаются из
системы 4 в поток рецирку�
лирующих газов.

На основе приведенных
исходных данных рассчита�
на и построена температур�
ная характеристика тепло�
вого баланса в системе ожи�
жения ДУ ЭУ с двигателем
внутреннего теплоподвода
(рис. 4 ) в тех же координат�
ных осях, которые приняты
на рис. 2. Расчетом опреде�
лено, что для охлаждения от�
водимой смеси газов до тем�
пературы насыщения ДУ Т =
254 К с ее ожижением не�
обходимо передать от нее
3,1% тепла, которое выде�
ляется в процессе сгорания
ДГ. Одновременно кислород,
направляемый из емкости 6
в контур рециркуляции сме�
си газов, будет испаряться и
перегреваться до темпера�
туры t = 290 К. Увеличение
коэффициента избытка сме�
си газов α > 2 приводит к
возрастанию расхода отби�
раемой смеси газов и темпе�

ратуры перегреваемого кислорода
не более, чем на 19% и 22 К соот�
ветственно.

Температурная характеристи�
ка теплового баланса, приведенная
на рис. 4, подтверждает существова�
ние термодинамических условий для
охлаждения отбираемой смеси газов
с ожижением ДУ, образующейся в
процессе горения ДГ, путем переда�
чи тепла газифицируемому кисло�
роду, который подается со стехио�
метрически необходимым расходом
для поддержания процесса горения.
При этом возвращаемые неожижен�
ные избыточный кислород и аргон,
как и подаваемый кислород, восста�

навливают необходимый состав сме�
си газов (rO2

= 0,21, rCO2
= 0,4 и

rAr = 0,39) на впуске двигателя внут�
реннего теплоподвода.

ВВ  ссииссттееммее  оожжиижжеенниияя  ДДУУ,, как по�
казала проверка ее работы в соста�
ве ЭУ с двигателем Дизеля замкну�
того цикла, на пути движения охлаж�
даемой смеси газов образовывались
углекислотные ледяные пробки [4,
5], что нарушало устойчивый отвод
продуктов сгорания ДГ. Для устране�
ния возможности образования ле�
дяных пробок была предложена сис�
тема ожижения ДУ [6] с измененной
схемой движения полученного газо�
образного кислорода. Основные
особенности предложенной систе�
мы видны из рассмотрения рис. 5.
Отводимая из контура рециркуля�
ции смесь газов через влагоотдели�
тель 1 направляется в охладитель 2,
где ее температура в результате пе�
редачи тепла встречному потоку га�
зифицированного кислорода сни�
жается. Через распределительный
коллектор 3 смесь газов поступает
параллельными потоками в секции 5
конденсатора 4. Передавая тепло
газообразному кислороду, который
рециркулирует между секциями 5 и
группами нагревательных элемен�
тов 7 испарителя 6, смесь газов ох�
лаждается до температуры насыще�

ния ДУ, которая конденси�
руется при постоянной
температуре. Газожидкост�
ная смесь из секций 5 кон�
денсатора 4 поступает в се�
паратор неожиженных га�
зов 8, откуда жидкая ДУ
направляется в емкость 9.
Неожиженные газы возвра�
щаются, в зависимости от
типа двигателя, либо через
ожижитель 6 (см. рис. 1) в
емкость с жидким кислоро�
дом, либо в контур рецирку�
ляции (см. рис. 3). Жидкий
кислород, поступающий в
испаритель 6, движется
между нагревательными
элементами, разделенными
на группы 7. Он подогре�
вается до температуры на�
сыщения, испаряется и пе�
регревается за счет тепла
встречного потока газооб�
разного кислорода, кото�
рый движется по внутренне�
му сечению нагревательных
элементов. Газообразный
кислород, полученный в ис�
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Рис 4. ТТееммппееррааттууррннааяя  ххааррааккттееррииссттииккаа  ттееппллоо��
ввооггоо  ббааллааннссаа  вв  ссииссттееммее  оожжиижжеенниияя  ДДУУ
ддлляя  ддввииггааттеелляя  ввннууттррееннннееггоо
ттееппллооппооддввооддаа

Рис 5. ППррииннццииппииааллььннааяя  ттееппллооггииддррааввллииччеессккааяя  ссххееммаа  оожжиижжеенниияя  ДДУУ
иизз ссммеессии  ррееццииррккууллииррууюющщиихх  ггааззоовв
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парителе 6, рециркулирует между
секциями 5 конденсатора 4 и груп�
пами нагревательных элементов 7
испарителя 6. Характеристика рас�
ходов теплонесущих сред через теп�
лопередающие элементы системы,
вариант схемы которой представ�
лен на рис. 5, приведена в табл. 2.
В предложенной системе ожижения
[6] устанавливается число секций
z = z* конденсатора ДУ 4, при кото�
ром температура кислорода на вхо�
де в каждую из секций 5 будет боль�
ше температуры образования твер�
дой фазы ДУ ≈ 216,55 К, что
устранит возможность образования
углекислотных ледяных пробок. Если
в качестве исходных принять дан�
ные, на основе которых была пост�
роена температурная характерис�
тика теплового баланса на рис. 4, то
число секций z* = 10, а число групп
нагревательных элементов (z* – 1) =
9. Изменение температуры тепло�
несущих сред в охладителе смеси
газов, конденсаторе ДУ и испарите�
ле кислорода для этого случая пока�
зано на рис. 6. По осям координат
отложены значения тех же темпера�
тур и относительных тепловых пото�
ков, которые приняты на рис. 2 и 4.
Представленные графически резуль�
таты расчетов показывают, что необ�
ходимое изменение температурных
условий ожижения ДУ принципиаль�
но не нарушает температурной ха�
рактеристики теплового баланса в
процессе теплопередачи.

Разность осредненных темпе�
ратур греющего и газифицируемого
кислорода на участке его кипения в
испарителе составляет 114 К. Рас�
четный анализ теплопередачи на
этом участке показал, что конструк�
тивными средствами можно выбрать

такие геометрические параметры
теплопередачи, при которых раз�
ность температур между наружной
поверхностью нагревательных эле�
ментов и кипящим кислородом будет
ограничена 15 К. Такие условия теп�
лоотдачи характеризуют пузырько�
вое кипение кислорода [7] и устой�
чивый режим движения газожидкост�
ной смеси.

Применение системы ожижения
ДУ, предложенной в работе [6], поз�
волит исключить образование льда
ДУ по тракту ее движения и одновре�
менно создать необходимые усло�
вия для устойчивого процесса гази�

фикации жидкого кислорода, пода�
ваемого для работы двигателя замк�
нутого цикла на УВГ.

ППееррссппееккттииввыы  ппррииммееннеенниияя  ссиисс��
ттееммыы  оожжиижжеенниияя  ДДУУ связаны с раз�
витием ЭУ на УВГ в направлении по�
вышения эффективности преобра�
зования энергии взаимодействия
УВГ и кислорода в электрическую.
На этом направлении выделяются
два пути.

Первый путь заключается в по�
вышении термодинамического КПД
двигателя внутреннего теплоподвода
посредством замены двухатомного
азота, входящего в состав рабочей
смеси газов, одноатомным аргоном.
Например, термодинамический КПД
двигателя Дизеля может увеличиться
в этом случае с 0,393 до 0,475 [8].
Для поддержания содержания ДУ в
рабочей смеси газов на минималь�
ном уровне потребуется использо�
вать, как это рассматривается в ра�
боте [5] для рабочей смеси газов с
азотом, регенерируемый сорбент,
поглощающий ДУ при пропуске че�
рез него охлажденных отработав�
ших газов двигателя. В составе ЭУ с
повышенной таким образом эффек�
тивностью работы может быть приме�
нена рассмотренная система ожиже�
ния ДУ. Дополнительно эффектив�
ность ЭУ возрастет в результате
снижения мощности компрессора
газоотбора 3 (см. рис. 3), которое
будет обусловлено уменьшением
расхода отводимой смеси газов, со�
держащей в основном ДУ.

Создание регенерируемого
сорбента для поглощения ДУ и экс�
периментальная отработка предло�
женной системы ожижения ДУ мо�
гут рассматриваться как составные
части работ по совершенствованию
воздухонезависимых ЭУ с двигате�
лем внутреннего теплоподвода.

Второй путь состоит в приме�
нении электрохимического генера�
тора (ЭХГ) водородно�кислородно�
го типа, в котором энергия химичес�
кой реакции преобразуется в
электрическую с КПД 0,5—0,55.
Одним из недостатков ЭУ с ЭХГ это�
го типа является низкая емкость крио�
генной и интерметаллидной систем
хранения запасов водорода, соз�
данных к настоящему времени. Так,
интерметаллидная система на ос�
нове Fe—Ti на подводных лодках ФРГ
(пр. 212 и 214) имеет массовую ем�
кость по водороду 1,35—1,45%.
Она может быть многократно увели�
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Рис 6. ИИззммееннееннииее  ттееммппееррааттууррыы  ссммеессии  ггааззоовв  ТТ
ии  ггааззооооббррааззннооггоо  ккииссллооррооддаа  tt гг вв  ооххллаа��
ддииттееллее  ии  ккооннддееннссааттооррее  ((аа))  ии  ииззммееннее��
ннииее  ттееммппееррааттууррыы  ггааззооооббррааззннооггоо  ккиисс��
ллооррооддаа  tt гг ии  ггааззииффииццииррууееммооггоо  ккииссллоо��
ррооддаа  tt вв  ииссппааррииттееллее  ((бб))
I — охладитель; II — конденсатор; ос�
тальные обозначения те же, что и на
рис. 2

а)

б)

Таблица 2

Характеристика расходов теплонесущих сред в системе ожижения 
двуокиси углерода

Теплопередающий
аппарат

Теплонесущая среда
охлаждаемая нагреваемая 

Состав Расход Состав Расход
Охладитель смеси газов Смесь газов

(CO2+Ar+O2)
Gсм Газообразный кислород Gк

Конденсатор двуокиси
углерода (ДУ)

Смесь газов +
жидкая ДУ

Gсм Газообразный кислород z*Gк

Испаритель кислорода Газообразный
кислород

(z*–1)Gк Жидкий кислород, 
газожидкостная смесь

кислорода, 
газообразный кислород

Gк

Примечания: в варианте ЭУ с двигателем внешнего теплоподвода — смесь газов (СО2 + О2);
z* — число секций конденсатора ДУ.
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чена, если использовать УВГ в каче�
стве высокоемкого соединения для
хранения водорода в химически свя�
занном состоянии. Водород для ЭХГ
выделяется в процессе конверсии
УВГ , а ДУ получается как побоч�
ный продукт. Она может быть пере�
ведена в жидкое состояние с исполь�
зованием рассмотренной системы
ее ожижения для компактного хране�
ния на подводном объекте в каче�
стве нагрузки замещения расходуе�
мого кислорода. Поэтому ЭУ на ос�
нове ЭХГ кислородно�водородного
типа с получением водорода путем
конверсии УВГ может рассматри�
ваться как перспективная для приме�
нения системы ожижения ДУ.

ЗЗааккллююччееннииее.. Изложенными в
статье результатами исследований
подтверждена теплотехническая осно�
ва для создания системы ожижения

ДУ из отводимых газов воздухонеза�
висимой ЭУ на УВГ с передачей теп�
ла газифицируемому кислороду, ко�
торый подается для осуществления
процесса горения. Готовность этой
системы к практическому примене�
нию обеспечит технологически прос�
тым способом работу тепловых двига�
телей замкнутого цикла без отвода
продуктов сгорания в окружающую
среду и внесет весомый вклад в соз�
дание перспективных, более совер�
шенных ЭУ на УВГ для подводного
применения.
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Проблема старения флота чрез�
вычайно актуальна для нашей стра�
ны. В последние годы большинство
судоходных компаний поддержива�
ет надлежащее техническое состоя�
ние флота за счет ремонта, пере�
оборудования или модернизации
судна и его энергетической установ�
ки (ЭУ), а не путем постройки но�
вых судов взамен выводимых из экс�
плуатации старых [1].

Целесообразность модерниза�
ции определяется ее объемом, стоимо�
стью и приемлемостью последующих
рисков от принятых решений, что при�
водит к возникновению вопроса от�
носительно достоверности данных о
прошедшей технической эксплуата�
ции и состоянии технического объек�
та. В настоящее время появляется воз�
можность перейти к новому качеству
решения этой проблемы. Это вызвано
успехами в развитии информационных

технологий, появлением достаточно
надежной аппаратной части и про�
граммного обеспечения, что, в свою
очередь, привело к быстрому разви�
тию с середины 80�х годов прошлого
века электронных систем управления
(ЭСУ) [2] и средств технического диаг�
ностирования.

Наиболее перспективное на�
правление развития судовых дизель�
ных ЭУ связано с применением ЭСУ
[3—4]. Так, судовые малооборотные
дизели с ЭСУ предлагают на рынке
следующие фирмы: MAN B&W (дви�
гатели серии ME); Wartsila (двигате�
ли типа Sulzer RT�flex); Mitsubishi Heavy
Industries, Ltd. — двигатели серии
UEC�Eco. Под техническим наблюде�
нием Российского морского регистра
судоходства уже испытаны и получи�
ли типовое одобрение малооборот�
ные дизели типа L70ME�C (MAN
B&W) [5].

Отечественные производители
дизелей стараются идти в ногу со
временем. ОАО «Брянский маши�
ностроительный завод» готово по�
ставлять судовые малооборотные
дизели с лицензионными ЭСУ фирм
MAN B&W (Diesel A/S) [6] и Wartsila
(RT�flex) [7]. ОАО «Коломенский за�
вод» заявило о планах разработки к
2009 г. ЭСУ для среднеоборотных
дизелей [8].

Наибольший эффект в обеспе�
чении безопасности достигается за
счет широкого применения ЭСУ и
встроенных диагностических ком�
плексов. Международная морская
организация предлагает в целевых
стандартах постройки новых судов
использовать формализованную
оценку безопасности [9], которая
подразумевает для риска каждого
вида необходимость составления
«дерева отказов» (Events Tree) или
«дерева событий» (Fault Tree). Для
судовых ЭУ и их двигателей с ЭСУ
«дерево отказов» и соответствую�
щее методическое обеспечение —
это готовая диагностическая мо�
дель. Информационно связав эле�
менты «дерева отказов» с диагнос�
тическими параметрами, можно по�
стоянно осуществлять мониторинг
и прогнозировать техническое со�
стояние оборудования по его теку�
щему состоянию и предыстории
[10]. Следует отметить, что парамет�
ры рабочего цикла дизеля и другие
контрольные (диагностические) па�
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раметры (чаще всего это давле�
ние/перепад давления, температу�
ра, частота вращения, расход топ�
лива и масла, вибрация на опорах
двигателя и шум, расход рабочего
тела) поддаются прямому измере�
нию. Существует достаточно много
разработок, посвященных реше�
нию этих вопросов, например, оте�
чественные программно�аппарат�
ные комплексы технического диаг�
ностирования на базе ПЭВМ:
СКАН�ДИЗЕЛЬ (ЗАО ЦНИИМФ,
Техдиагнозсервис); Дизель�Адми�
рал�М (ГАРАНТ). В качестве приме�
ра зарубежной встроенной (стацио�
нарной) системы можно привести
систему CoCoS (Computer Control
Surveillance), EDS (Engine Diagnostic
System) фирмы MAN B&W , исполь�
зуемую с дизелями MAN B&W и
S.E.M.T. Pielstick, комплекс MIP
Calculator диагностической систе�
мы NK�100 фирмы Autronica и др.
[11, 13]. Несколько иначе обстоит
дело с данными по износам и уста�
лостным повреждениям; проблема
их получения весьма актуальна.
Прямые замеры этих параметров
(износов) на работающем двигате�
ле практически невозможны (хотя
имеются отдельные разработки, на�
пример, система СИПВА фирмы
Sulzer позволяет определять состоя�
ние поршневого кольца индукцион�
ным методом). Косвенные методы
дают в основном интегральные ха�
рактеристики (спектроскан НПО
«Спектрон», Санкт�Петербург) или
находятся в стадии разработки (на�
пример, вибродиагностика подшип�
ников дизеля и деталей ЦПГ [14]).
Разборка же и осмотр деталей про�
исходят с достаточно большими ин�
тервалами между проверками (при
нормальной эксплуатации согласно
регламенту технического обслужи�
вания (ТО), классификационных ос�
видетельствованиях, а также при
ремонтах). В связи с этим даже для
двигателей с ЭСУ создание ком�
плексных расчетных методик оста�
ется по�прежнему необходимой и
актуальной задачей. Весьма полез�
но разрабатывать «дерево отка�
зов» и другое обеспечение проце�
дуры ФОБ на стадии проектирова�
ния и предпроектной проработки
дизеля, включая результаты в про�
граммное обеспечение двигателей
с ЭСУ. Остаются, правда, неурегу�

лированными в правовом отноше�
нии вопросы взаимоотношений при
доступе к данным такой системы
(включая данные «черного ящика»
судна) судовладельца, производи�
теля дизеля и надзорных органов.
Ввиду актуальности этой проблемы
они будут рано или поздно решены
законодательно, а пока право до�
ступа к накопленной информации
может оговариваться в контракте
при поставке оборудования в каж�
дом конкретном случае.

«Дерево отказов» судовых ЭУ и
главных двигателей может служить
основой для дальнейшего развития.
При использовании такого «дере�
ва» в ЭСУ могут применяться (в мас�
сированных статистических испыта�
ниях) аппроксимирующие функции
результатов наблюдений за диагно�
стическими параметрами на основе,
например, данных работы [15] при
параллельном выполнении процессо�
ром ЭСУ своих основных функций.

Нужно отметить, что старая
практика производителей обору�
дования назначать ресурсные пока�
затели своих изделий и связанные
с этим регламенты ТО и ремонтов
для механизмов и оборудования,
эксплуатирующегося в различных
условиях, на разных режимах и с
отличающейся периодичностью и
тщательностью ТО, становится не�
целесообразной. Давно стала ак�
туальной задача учета фактичес�
кого состояния. Эксплуатирующие
организации пытаются самостоя�
тельно решить эту проблему тем
или иным способом. Известны при�
меры, когда по взаимному согла�
сию между судовладельцем и про�
изводителем судовых дизелей,
снабженных ЭСУ и встроенными
диагностическими комплексами,
последние получают доступ к ин�
формации о техническом состоя�
нии эксплуатирующегося двигателя.
Это дает возможность специалис�
там фирмы�изготовителя давать су�
довладельцу информацию о техни�
ческом состоянии двигателя, реко�
мендации по ремонту на основе
его фактического состояния, а так�
же заранее планировать необходи�
мость производства и поставки за�
пасных частей и расходных материа�
лов. Кроме того, это позволяет
фирме�изготовителю получать и на�
капливать уникальную информа�

цию о двигателе в условиях реаль�
ной эксплуатации, что дает базу
для совершенствования изделия.
Наибольшим опытом в создании
такого рода судовых дизелей обла�
дают компании Caterpillar, Wartsila�
Sulzer, MAN B&W. При этом осо�
бое внимание производителями
уделено вопросам диагностики и
прогнозирования. Например, раз�
работанная фирмами MAN�B&W и
S.E.M.T. Pielstick система CoCoS со�
держит систему «искусственного
интеллекта» («artificial intelligence»),
основанную на экспертной мето�
дологии. Ее программа диагности�
ки сопрягается с судовым журна�
лом, мониторингом, блоком выявле�
ния тренда. Она разработана с
учетом опыта функционирования
систем, оборудованных специаль�
ными блоками�анализаторами бо�
лее чем на 170 судах. Система
планирует технические осмотры,
содержит рабочие инструкции, в
ней концентрируется вся инженер�
ная информация. Система CoCoS
MPS (Maintenance Planning System)
используется для планирования ра�
бот и ведения отчетности по тех�
ническому обслуживанию главных
и вспомогательных дизелей.

В работе [16] отмечается, что
перед проектантами судов и разра�
ботчиками судового оборудования
в настоящее время стоит сложная
задача диагностического обеспе�
чения судовых ЭУ с использованием
методов, основанных на физичес�
кой природе изменения контроли�
руемых параметров. В этой же ра�
боте описаны разработанные на
основе системных принципов мето�
дические вопросы анализа судовой
ЭУ как объекта диагностирования.
Эти подходы весьма близки к про�
блематике прогноза и оценки рис�
ков. Однако есть и определенные
отличия, которые необходимо учи�
тывать и которые дают основание
рекомендовать следующие принци�
пы использования электронных сис�
тем управления и систем диагности�
рования для прогноза и оценки ри�
сков при проектировании судовой
ЭУ и ее элементов.

ППррииннцциипп  ооттккррыыттооссттии.. Этот прин�
цип предусматривает обеспечение
открытого доступа к информации. В
качестве такой информации следу�
ет рассматривать данные навига�
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ционных систем судна, сведения о
режимах его эксплуатации и харак�
тере перевозимого груза, о пара�
метрах работы судовых технических
средств (включая ЭУ) и их обслужи�
вании, об определяющих парамет�
рах судового оборудования, о пара�
метрах диагностического оборудо�
вания и т.п. Этот объем информации
необходимо согласовывать еще на
этапе проектирования судна и его
ЭУ, что представляет разработчика
проекта судна как главного коорди�
натора, который должен предусма�
тривать связь программ, предназна�
ченных для прогноза и оценки риска
с ЭСУ судна в целом и ЭСУ судовой
ЭУ в частности, и обеспечивать ин�
формационное единство, и требует
организации творческого взаимо�
действия с разработчиками ЭСУ и
судового оборудования.

ППррииннцциипп  ддооссттааттооччннооссттии.. В пер�
вую очередь должны быть разрабо�
таны программы прогноза и оценки
риска для нормируемых со стороны
надзорных органов видов рисков.
Они должны быть связаны с конкрет�
ными диагностическими параметра�
ми, и соответствующие диагности�
ческие системы должны быть встро�
енными. При отсутствии возможности
измерения диагностических пара�
метров следует использовать рас�
четные методики и алгоритмы, дан�
ные для которых должны поступать от
судовых ЭСУ.

ППррииннцциипп  ррааззввииттиияя.. Если ком�
пания (заказчик) готова оплатить
соответствующие работы, то могут
быть разработаны программы про�
гноза и оценки риска коммерческой
эксплуатации судовой ЭУ по норми�
руемым компанией значениям. Они
должны быть связаны с конкретны�
ми диагностическими параметра�
ми, и соответствующие диагности�
ческие системы могут быть как
встроенными, так и приспособлен�
ными к периодическому использо�
ванию через переносные диагнос�
тические комплексы.

Наибольший эффект может
быть достигнут при организации
долгосрочного обслуживания для
обеспечения надлежащего уровня
риска с использованием методов
диагностирования и прогноза рис�
ка. Долгосрочное сотрудничество
гарантирует быстрый доступ к но�
вейшим разработкам и учет опыта

производителя судового оборудова�
ния. Возникнет потребность в ре�
гиональных и местных сервисных
центрах. Детали и услуги произво�
дителей могут поставляться по льгот�
ной цене. Увеличатся гарантии на
обслуживание или определенные
агрегаты и детали. В результате по�
явится возможность перейти от га�
рантий на отдельные детали к ответ�
ственности за целую ЭУ или судно
в целом, включая гарантии эксплуа�
тационной готовности.

Составление «деревьев», прове�
дение прогнозов и оценок рисков с
использованием выбранных мето�
дик и алгоритмов и разработанных
программных продуктов требуют до�
статочно больших трудозатрат от
проектанта. Видимо, целесообразно
создавать специальное подразделе�
ние, которое будет специализиро�
ваться в выполнении таких работ.
Полученные результаты и программ�
ные продукты являются инструмен�
том, который может быть использо�
ван не только для выбора того или
иного технического решения, но и
для обоснования необходимости мо�
дернизации при старении судна и
его ЭУ. Кроме того, они могут быть
предназначены для продажи. Пря�
мая выгода компании от покупки та�
ких разработок будет заключаться в
том, что их можно использовать сле�
дующим образом:

• для прогноза риска своей хо�
зяйственной деятельности;

• предоставлять грузовладель�
цу для показа выгоды от получения
услуг компании или страховым ком�
паниям для обоснования величины
страховых ставок;

• для прогноза риска человече�
ских или экологических потерь, кото�
рый можно предоставлять надзор�
ным органам при очередном освиде�
тельствовании судна или решении
задач реновации.

Зарубежные фирмы, проектан�
ты и производители оборудования
имеют уже десятилетний опыт такого
диагностирования, долгосрочного
сотрудничества и оценки рисков. Для
отечественных фирм этот опыт нов и
требует скорейшего освоения. Ина�
че неминуемо серьезное отстава�
ние в развитии этих технологий.
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Одной из основных причин аварий с
тяжелыми последствиями и катастроф явля�
ется отсутствие своевременной объективной
информации с места событий и, как следст�
вие, несвоевременность принятия решения,
адекватного создавшейся ситуации. Каче�
ственно новым решением этой проблемы
может стать комплексная система автомати�
ческой аварийной сигнализации для кораб�
лей и судов [1].

Система содержит датчики контроли�
руемых параметров, сгруппированные по
типу и месту их расположения и соединенные
с блоком контроля их состояния и блоком
отображения и сигнализации. Датчики пред�
назначены для контроля на кораблях и под�
водных лодках различных параметров: тем�
пературы, наличия дыма, огня, искрения, уг�
лекислого газа, водорода и др.

В функции системы корабельной ава�
рийной сигнализации входят:

• непрерывный текущий анализ состо�
яния контролируемых параметров с целью
своевременного обнаружения недопусти�
мых отклонений и автоматическое формиро�
вание информационных аварийных сигналов
(сообщения «где», «что»);

• пространственное перемещение ин�
формационных аварийных сигналов в ад�
ресные инстанции (по принадлежности) по
дублированным (троированным) каналам в
реальном масштабе времени;

• выбор вариантов управляющего воз�
действия (подсказка оператору) со своевре�
менным его доведением до автоматизирован�
ных средств борьбы за живучесть или до сил
быстрого реагирования;

• сигнализация о начале действий сила�
ми и средствами реагирования по упрежде�
нию развития возникшей аварийной ситуа�
ции или ликвидации последствий аварии.

Принцип работы системы аварийной
сигнализации заключается в следующем: на
корабле устанавливаются датчики — ана�
лизаторы контролируемых параметров
(рис. 1). При их изменениях автоматически
формируются сигналы об отклонениях, кото�
рые по каналам связи поступают на кора�

бельные средства контроля безопасности.
Предусмотрены меры, предотвращающие
несанкционированное отключение датчиков
и блокировку линии трансляции данных.

Развитие современной элементной ба�
зы привело к возможности создания волокон�
но�оптических датчиков. Такие датчики и си�
стемы практически безынерционны, полно�
стью искробезопасны, обеспечивают
высокую точность и стабильность, имеют ши�
рокий диапазон измерений и идеальную по�
мехозащищенность в сложной электромагнит�
ной обстановке. Системы сбора и обработ�
ки информации от датчиков могут быть
объединены с пожарной сигнализацией, си�
стемами сбора технологической информа�
ции, телефонной связи и технического теле�
видения.

Известно, что наиболее ярко выражен�
ные линии поглощения почти всех газов на�
ходятся в инфракрасной (ИК) области спек�
тра от 2 до 4,5 мкм. Свет, проходящий в ат�
мосфере, ослабевает на линии поглощения
по закону Бугера—Ламберга [2]:

I(α) = I0exp[–α(λ)px] ,

где I0 — первоначальная интенсивность; α —
коэффициент поглощения; λ — длина волны
света; p — парциальное давление газа; х —
путь луча, пройденный в атмосфере.

Вследствие того, что коэффициент погло�
щения зависит от длины волны света и рез�
ко возрастает на линии поглощения, при�
сутствие примесей газов хорошо регистри�
руется при спектрофотометрии. На принципе
выявления в спектре линий поглощения и ко�
личественной оценки степени поглощения
строятся все датчики спектрально�абсорбци�
онного типа [2]. Чувствительность и изби�
рательность таких датчиков существенно за�
висят от интенсивности и ширины спектра
источников излучения, а также избиратель�
ности и чувствительности фотоприемников.

Появление полупроводниковых свето�
диодов позволило получить источник света
большой яркости, с большим квантовым вы�
ходом и ограниченным спектром излучения.
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Удельная спектральная плотность из�
лучения светодиодов на порядок вы�
ше, чем у ламп накаливания. Для
приборов и линий связи наиболее
перспективны светодиоды на основе
р�n�переходов GаАsAI/GaAs с дли�
нами волны излучения в диапазоне
от 0,7 до 1,0 мкм. Обычно спект�
ральная полоса таких светодиодов
составляет 30—50 нм, а изменение
состава полупроводника позволяет
получить излучение в разных частях
указанного диапазона.

Известны светодиоды для диапа�
зона 2,5—4,5 мкм, перспективные
для ИК�спектроскопии газов. Разра�
ботаны и выпускаются разнообраз�
ные светодиоды высокой яркости для
видимого диапазона от голубого
(450 нм) до красного (650 нм).

Существующие фотоприемни�
ки различных типов перекрывают
весь диапазон от 0,2 до 5 мкм, по�
этому правильный выбор фотоприем�
ника при разработке оптоэлектрон�
ного газоанализатора состоит в вы�
боре прибора с максимальной
чувствительностью в заданном диа�
пазоне. Наибольшей чувствительно�
стью при комнатной температуре
обладают лавинные фотодиоды на
основе Si, Ge и InGa AsP, однако
они требуют высокого напряжения
питания (более 100 В). Более удоб�
ны и технологичны p�i�n�фотодиоды
на тех же структурах. Фоторезис�
торы I и Те и HgTe требуют низких ра�
бочих температур (–30 С°).

В некоторых случаях, например
при пожарной обстановке на кораб�
ле, необходимо удалить электронный
блок от места измерения. Зондирую�
щее излучение должно транспортиро�
ваться по световодному каналу к сен�

сорной ячейке. Для этого сейчас ши�
роко используют кварцевые волокон�
ные световоды. Наименьшие потери
у этих световодов в области 1,55 мкм
достигают 0,2 дБ/км. В диапазоне
0,9—1,8 мкм потери составляют ме�
нее 2,5 дБ/км. При динамическом
диапазоне световод—фотодиод, рав�
ном 20 дБ с учетом потерь при вводе
излучения в волокно и потерь на со�
единениях, можно удалить сенсор�
ную ячейку на расстояние до 500 м.
При использовании лазера динами�
ческий диапазон увеличивается до
50 дБ и длина линии до сенсорной
ячейки также увеличивается и может
составлять километр и более.

Отечественной промышленнос�
тью выпускаются волокна для даль�
ней ИК области, однако потери в
них значительно выше. Так, у фтор�
цирконатных волокон, пропускаю�
щих излучение до 5 мкм, потери со�
ставляют 30—100 дБ/км. Расчеты
показывают, что сенсорная ячейка
может быть удалена от оптоэлек�
тронного блока на расстояние до
200 м. Для ИК�волокон КРС�5 и
КРС�6 на основе AgCI, пропускаю�
щих излучение на длинах волн от
0,6 до 30 мкм с затуханием 0,1—
1,0 дБ/м, сенсорная ячейка может
быть удалена на расстояние до 20 м.

Таким образом, современные
достижения в области полупроводни�
ковой электроники позволяют со�
здавать волоконно�оптические и оп�
тоэлектронные приборы и системы
для контроля содержания вредных
газов в атмосфере на основе мето�
дов абсорбционной спектроскопии.

Рассмотрим систему контроля
содержания угарного газа в атмо�
сфере отсеков надводных кораблей

и подводных лодок на основе воло�
конно�оптических датчиков (рис. 2).

Основные ее элементы: кора�
бельная ПЭВМ, оптоэлектронный
блок, волоконно�оптические линии
связи и сенсорные ячейки. Волокон�
но�оптические линии базируются на
оптическом кабеле типа «Карал».
Для соединения отрезков кабеля ис�
пользуются соединительные муфты
и распределительные коробки герме�
тичного негорючего и ударопрочно�
го исполнения. Целесообразно при
соединении волокон использовать
оптические соединители типа
«Fiberlok».

В некоторых случаях более ра�
циональной представляется систе�
ма сбора информации с микропро�
цессорными контроллерами. В ней
несколько сенсорных ячеек и датчи�
ков обслуживаются одним контрол�
лером. Несколько контроллеров
соединены оптоволоконными линия�
ми связи с корабельной ПЭВМ. Дан�
ные первичной обработки от кон�
троллеров подаются по команде�
запросу на ПЭВМ, где происходит
окончательная обработка и нагляд�
ное представление информации.

Основные элементы такой сис�
темы — сенсорные оптические ячей�
ки (рис. 3). Ячейка настроена так,
что луч света из волокна 1 колли�
мируется объективом 7, проходит в
воздушном пространстве ячейки,
затем, отражаясь от зеркала 5, воз�
вращается через объектив 7 в опти�
ческое волокно и по кабелю направ�
ляется в оптический блок. Оптоэлек�
тронный блок выполняется в двух
вариантах. В первом оптические зон�
дирующие импульсы направляются от
светодиода в волоконно�оптический
тракт к сенсорной ячейке. После
прохождения ячейки обратный сиг�

Рис. 1. ССииссттееммаа  ааввааррииййнноойй  ссииггннааллииззааццииии

Рис. 2. ССииссттееммаа  ккооннттрроолляя  ссооддеерржжаанниияя  ууггааррнноо��
ггоо  ггааззаа  вв  ааттммооссффееррее::
1 — корабельная ПЭВМ; 2 — опто�
электронный блок; 3 — волоконно�
оптические линии связи; 4 — сенсор�
ные ячейки
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нал возвращается через оп�
тический кабель в оптоэлек�
тронный блок. Далее через
направленные ответвители
он подается к фотоприемни�
кам. На один из них поступа�
ет часть сигнала через ин�
терференционный фильтр с
частотами пропускания на
линии поглощения угарного
газа. Другая часть сигнала,
с полным спектром свето�
диода, идет на второй фо�
топриемник. Электронная схема уси�
ливает разностный и суммарный
сигналы и по ним рассчитывает со�
держание угарного газа. Такой элек�
тронный блок сравнительно прост и
дешев.

Во втором варианте применя�
ется полупроводниковый лазер с пе�
рестраиваемой частотой. Обработ�
ка измерения во времени обратно�
го сигнала с перестраиваемой
частотой внутри импульса позволя�
ет выявить «спад» уровня сигнала на
линии поглощения угарного газа в
случае его появления. Концентра�
ция угарного газа оценивается по
глубине «спада». Этот вариант поз�
воляет создавать волоконно�опти�
ческие сети с расстоянием до сен�
сорных ячеек на всю длину самого
большого корабля.

Применение стандартного опти�
ческого кабеля с кварцевыми волок�
нами требует использования диапа�
зона оптического излучения в обла�
сти 0,8—1,7 мкм, где потери
составляют менее 2,5 дБ/км. В этом
диапазоне угарный газ имеет две
группы линий поглощения (в облас�
ти 1,3 и 1,67 мкм).

Основное достоинство воло�
конно�оптических датчиков и постро�
енной на их основе системы — отсут�
ствие источников электропи�
тания и металлических
проводов, т. е. такая система
искро�и пожаробезопасна.
Кроме того, она может рабо�
тать при авариях и пожарах
на корабле.

Недостаток системы —
необходимость наличия оп�
товолоконного канала для
каждой из сенсорных ячеек.
Для создания такой системы
требуются многоволоконный
кабель и сложные системы
соединений и разветвлений,
что приводит к удорожанию
системы и не позволяет ис�

пользовать ее для сбора информа�
ции от других датчиков.

Более экономична и эффектив�
на система, в которой данные от не�
скольких датчиков и оптических сен�
сорных ячеек обрабатываются мик�
ропроцессором контроллера и
передаются по запросу на корабель�
ную ПЭВМ по одному оптическому
каналу (рис. 4).

Оптоэлектронный блок (ОЭБ)
работает следующим образом. Гене�
ратор 1 формирует прямоугольные
импульсы, которые управляют ра�
ботой полупроводникового свето�
диода 2. Модулированное излучение
светодиода направляется через оп�
тический разъем 3 в оптическое во�
локно 4 (в кабеле), соединяющее
оптоэлектронный блок с сенсорной
ячейкой 5. После прохождения луча
в ячейке 5 световой поток возвраща�
ется в волокно и идет до оптическо�
го разъема с разделителем 3, где
часть излучения отводится на фото�
приемники 6. Электрический сигнал
от фотоприемников усиливается в
усилителе сигнала 7, затем в дис�
криминаторе 8 выделяется часть,
пропорциональная концентрации
угарного газа в атмосфере, и пода�
ется в мультиплексор контроллера
9, который упорядочивает сигналы от

нескольких датчиков и на�
правляет их в АЦП 10. Мик�
ропроцессор 11 с собст�
венным синхрогенератором
управляет работой мульти�
плексора и осуществляет
прием, предварительную
обработку и запоминание
данных в оперативной па�
мяти ПЭВМ 12. Данные об�
рабатываются по програм�
ме, записанной в програм�
мируемом запоминающем

устройстве (ПЗУ). По запросу от
диспетчерской ПЭВМ данные пере�
даются на центральный процессор
через оптоэлектронный модем, где
электрические импульсы преобра�
зуются в оптические импульсы полу�
проводникового лазера с длиной
волны излучения 0,85 мкм. Через
оптический разъем импульсы вво�
дятся в магистральную оптоволокон�
ную линию, связывающую контрол�
лер с ПЭВМ. Длина оптической ли�
нии связи с учетом 5—6 разъемов
может достигать 500 м и более, что
практически достаточно для реаль�
ных кораблей.

ОЭБ (с контроллером) должен
подсоединяться к сети питания по�
стоянного тока напряжением 5 В.
Для корабельного использования
разработан блок питания, преоб�
разующий напряжение с 12 до 5 В.
Он также имеет резервный (аварий�
ный) аккумуляторный блок питания и
при обесточивании сети переходит
на работу в автономном режиме в те�
чение 48 ч. Контроллер и источник
питания имеют искробезопасное ис�
полнение.

Корабельный оптико�электрон�
ный датчик (рис. 5) состоит из газо�
разрядного индикатора фотонов, уз�
ла газоразрядного индикатора фо�

тонов, преобразователя
высокого напряжения, блока
обработки информацион�
ных сигналов, стабилизато�
ра напряжения, формиро�
вателя тревожного извеще�
ния и двухпроводной линии
шлейфа сигнализации.

Газоразрядный индика�
тор фотонов 1 представля�
ет собой газоразрядную
двухэлектродную лампу с
молибденовым или вольф�
рамовым катодом. Корпус
лампы изготовлен из увиоле�
вого стекла, светопрозрач�
ного в диапазоне длин волн
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Рис. 3. ККооннссттррууккцциияя  ооппттииччеессккоойй  яяччееййккии::
1 — оптические волокна; 2 — оптический разъем; 3 — коллими�
рующий объектив; 4 — фильтры, защищающие оптику от пыли
и грязи; 5 — зеркала с юстировочными элементами; 6 — ход
оптических лучей в ячейке; 7 — корпус с окнами доступа возду�
ха и фильтрами

Рис. 4. ББллоокк��ссххееммаа  ввззааииммооддееййссттввиияя  ооппттооээллееккттррооннннооггоо  ббллооккаа  сс  ППЭЭВВММ::
1 — генератор импульсов; 2 — полупроводниковый светодиод;
3 — оптический разъем с разветвителем; 4 — оптическое во�
локно (в кабеле); 5 — сенсорная ячейка; 6 — фотоприемник;
7 — усилитель сигнала; 8 — дискриминатор; 9 — мультиплек�
сор; 10 — аналого�цифровой преобразователь; 11 — микро�
процессор с оперативной и постоянной памятью; 12 — опто�
электронный модем связи с ПЭВМ; D1, D2,...Dn — датчики
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1—200 нм. Принцип действия газо�
разрядного индикатора состоит в
снижении напряжения зажигания под
действием фототока с катода, выз�
ванного внешним ультрафиолето�
вым излучением.

Узел газоразрядного индикато�
ра фотонов 2 служит для формиро�
вания из импульсов сигнала, посту�
пающих с газоразрядного индика�
тора фотонов 1, последовательно
нормированных по амплитуде и
длительности импульсов. Преобра�
зователь высокого напряжения 3
преобразует стабилизированное
напряжение 12 В в напряжение амп�
литудой 250 В для питания газораз�
рядного индикатора фотонов 1.

Блок обработки информацион�
ных сигналов 4 представляет собой
счетчик импульсов, формирующий
на своем выходе постоянный управ�
ляющий сигнал.

Стабилизатор напряжения 5
формирует стабилизированное нап�
ряжение для питания узлов датчика
амплитудой 5 В, 12 В, а также 10 В
из нестабилизированного напряже�
ния в 24 В, поступающего из шлей�
фа сигнализации.

Формирователь тревожного из�
вещения 6 обрабатывает постоян�
ный управляющий сигнал, который
поступает с блока обработки ин�
формационных сигналов 4.

Работа корабельного оптико�
электронного датчика заключается в
следующем. После включения напря�
жения питания узел газоразрядно�
го индикатора фотонов 2 формиру�
ет из импульсов сигнала, поступаю�
щих с газоразрядного индикатора
фотонов 1, последовательность нор�
мированных по амплитуде (5—10 В)
и длительности (500±200) мкс им�
пульсов, поступающих в блок обра�
ботки информационных сигналов 4.
Блок 4 представляет собой счетчик
импульсов, формирующий на выхо�
де постоянный управляющий сигнал,
который поступает на вход форми�
рователя извещателя 6. В дежурном
режиме частота импульсов, форми�
руемых индикатором 1 совместно с
узлом 2 (количество импульсов в ус�
тановленный контрольный период
времени), недостаточна для сраба�
тывания блока 4. При возгорании
количество импульсов, поступаю�
щих в блок 4, достигает порогового
значения. Он срабатывает, запоми�
ная состояние тревоги, и создает на
своем выходе постоянный управляю�

щий сигнал в формирователе тре�
вожного извещения 6. Ток потреб�
ления извещателем при этом резко
увеличивается, передавая в шлейф
сигнализации извещение о пожаре.
Одновременно начинает светиться
встроенный световой индикатор.
Состояние тревоги сохраняется до
выключения напряжения питания на
интервале времени не менее 3 с и
последующего его включения.

Стабилизатор напряжения 5
формирует стабилизированные зна�
чения напряжения для питания уз�
лов датчика. Преобразователь высо�
кого напряжения 3 преобразует ста�
билизированное напряжение 12 В
в напряжение 250 В для питания га�
зоразрядного индикатора фотонов 1.
Электропитание датчика осуществ�
ляется по двухпроводному шлейфу
сигнализации приемно�контрольно�
го прибора постоянным напряже�
нием от 12 до 24 В.

Датчик имеет унифицирован�
ные параметры стыка «датчик—
шлейф — сигнализация», не реаги�
рует на изменение температуры
окружающей среды, а также естест�
венные и искусственные источники
фоновой освещенности (например,
дневной свет, свет от ламп накалива�
ния и люминесцентных и др.) и не
представляет собой источник опас�
ности для личного состава (в том чис�
ле в аварийных ситуациях). Таким
образом, прибор имеет высокую
чувствительность и надежность рабо�
ты при возникновении пожара на
борту корабля, судна и формирует
сигнал аварии «Пожар».

Прибор для аварийной сигнали�
зации (рис. 6) работает следующим
образом. После подачи напряжения
питания в шлейф сигнализации начи�
нает работать импульсный генератор
1, который с помощью светодиода
Д1 создает импульсный ИК�свето�
вой поток, формируемый оптичес�
кой системой в узкий луч. Луч дости�
гая фотодиода Д2, преобразуется
в электрические сигналы, усиливае�
мые усилителем 2 и поступающие
на входы трех пиковых детекторов 3
(ПД1, ПД2, ПД3). При этом коэффи�
циенты передачи (К1) пиковых де�
текторов и соответствующие постоян�
ные времени связаны следующими
соотношениями: К1>К2>К3; τ1>τ2>τ3.

Пиковый детектор (ПД) рабо�
тает в режиме ограничения сигна�
ла. На выходе первого компаратора
К1 формируется сигнал логической
единицы, удерживающий светодиод
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Рис. 5. ББллоокк��ссххееммаа  ккооррааббееллььннооггоо  ооппттииккоо��
ээллееккттррооннннооггоо  ддааттччииккаа::
1 — газоразрядный индикатор фото�
нов; 2 — узел газоразрядного индика�
тора фотонов; 3 — преобразователь
высокого напряжения; 4 — блок обра�
ботки информационных сигналов; 5 —
стабилизатор напряжения; 6 — фор�
мирователь тревожного извещения;
7 — двухпроводная линия шлейфа 
сигнализации

Рис. 6. ББллоокк��ссххееммаа  ппррииббоорраа  ааввааррииййнноойй  ссииггннааллииззааццииии::
1 — импульсный генератор со светодиодом Д1; 2 — усилитель со светодиодом Д2; 3 — пи�
ковые детекторы ПД1, ПД2, ПД3; 4 — компараторы К1 и К2; 5 — блок памяти со светоди�
одами Д3; 6 — оптоэлектронный ключ; 7 — исполнительный узел; 8 — индикатор Д4—8;
9 — стабилизатор напряжения; 10 — двухпроводная линия шлейфа сигнализации
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Д3 в выключенном состоянии, а оп�
тоэлектронный ключ 6 в закрытом
положении. Под действием выход�
ного напряжения усилителя на вы�
ходах пиковых детекторов ПД2, ПД3
появляется постоянное напряжение,
причем Uвых2 > Uвых3, поэтому на вы�
ходе второго компаратора К2 при�
сутствует низкий уровень напряже�
ния, а исполнительный узел 7 закрыт.
На выходе формируется извещение
«Норма», соответствующее дежурно�
му режиму работы прибора.

В дежурном режиме светодиод�
ный индикатор Д4 не светится, под�
держивается малое токопотреб�
ление прибора от шлейфа сигна�
лизации. При появлении дыма в
чувствительной зоне между излуча�
телем и приемником световой поток,
падающий на фотоприемник Д2,
уменьшается. При этом снижается
напряжение сигнала на выходах 10
и соответствующих входах пиковых
детекторов. На выходе 3 (ПД1), ра�
ботающем в режиме ограничения,
напряжение не изменяется, вслед�
ствие чего светодиод Д3 закрыт.
Постоянная времени 3 (ПД3) выб�
рана большой, поэтому на его вы�
ходе напряжение также не изменя�
ется, а на выходе 3 (ПД2) через ус�
тановленное время задержки
(2—3 с) напряжение становится
меньше выходного сигнала 3 (ПД3).
В результате на выходе компарато�
ра 4 (К2) появляется и запоминает�
ся высокий уровень напряжения,
которым открывается исполнитель�
ный узел 7, скачком увеличиваю�
щий токопотребление при положи�

тельной полярности в шлейфе сигна�
лизации и включающий индикатор�
ный светодиод 8 (Д4).

В случае полного пропадания
сигнала на выходе усилителя 2, выз�
ванного перекрытием оптического
ИК�луча непрозрачным объектом
или отказом узлов блока излуче�
ния, на выходе 3 ПД1 (имеющем
наименьшую постоянную величину)
в первую очередь появится высо�
кий уровень напряжения. Этот высо�
кий уровень напряжения с помощью
компаратора 4 (К1) и блока памя�
ти 5 включает светодиод Д3, замы�
кающий оптоэлектронный ключ 6.
При подаче приемно�контрольным
прибором в сигнальную линию им�
пульса отрицательной полярности
прибор формирует К3, что соотве�
тствует передаче извещение «Не�
исправность».

Электропитание прибора, а
также передача извещений «По�
жар» и «Неисправность» осущес�
твляются по одной двухпроводной
линии шлейфа сигнализации при�
емно�контрольного прибора, прин�
цип действия которого предусматри�
вает кратковременную переполю�
совку напряжения в шлейфе
сигнализации при его контроле. Из�
вещение «Пожар» формируется
посредством увеличения тока пот�
ребления при положительной по�
лярности до значения, не менее
18 мА; извещение «Неисправ�
ность» — увеличением тока во вре�
мя действия импульса отрицатель�
ной полярности до значения, не ме�
нее 10 мА. Таким образом, прибор

аварийной сигнализации обеспе�
чивает высокую чувствительность и
надежность работы при обнаруже�
нии дыма в отсеках корабля и фор�
мирует сигнал аварии «Пожар»

Создание волоконно�оптичес�
кой системы контроля безопасности
оправдано не только с точки зрения
безопасности, но и с экономичес�
кой, так как она способна предотв�
ратить пожар и соответствующие ма�
териальные потери. Вместе с тем,
системная проработка при проекти�
ровании волоконно�оптической сети
позволяет создать комплексную ин�
формационную систему, включаю�
щую следующие подсистемы: конт�
роля и состояния атмосферы; сбора
данных о пожароопасности; сбора
технологической информации; теле�
фонную сеть; телевизионную систе�
му наблюдения.

Внедрение волоконно�оптичес�
кой системы позволит существенно
снизить себестоимость контрольно�
измерительных и информационных
коммуникаций благодаря уменьше�
нию количества дорогостоящих мед�
ных кабелей; снизятся энергопот�
ребление и затраты на монтаж и
эксплуатацию.
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Серьезной проблемой речного
судостроения является вибрация корпу�
са. Она действует не только на эки�
паж, но и повреждает корпус судна.
Частое превышение санитарных норм
по вибрации и существенная доля
профзаболеваний от ее действия опре�
деляют необходимость борьбы с ней.

Практически на всех речных су�
дах главные двигатели установлены
на виброизолирующих прокладках,
которые не защищают от низкочас�
тотных колебаний, а часто усилива�
ют их. Вибрация порождает структур�
ный шум, который в силу добротно�
сти корпуса достигает самых

отдаленных помещений на судне.
Например, опоры типа АКСС�И
(ТУ 38.105 1953—90) используют�
ся для звукоизолирующей защитной
амортизации вспомогательных ме�
ханизмов, приборов и аппаратуры
уже в течение нескольких десятиле�
тий и всегда только для снижения
шума с частотой свыше 1 кГц.

Общая картина вибрации, за�
меренной Центральной государст�
венной санитарной инспекцией в
машинных отделениях, показала,
что превышение норм вибрации
имеется на 70% судов с виброизо�
лированными главными двигателя�
ми. В машинных отделениях судов
превышение достигает 5—9 дБ на
частотах 16, 32, 63 Гц. В жилых и
пассажирских помещениях превы�

ПРОБЛЕМЫ СНИЖЕНИЯ СТРУКТУРНОЙ

ВИБРАЦИИ РЕЧНЫХ СУДОВ
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(ФГОУ ВПО «Новосибирская государственная академия
водного транспорта», Новосибирск) УДК 629.12.
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шение вибрации еще боль�
ше — от 15 до 20 дБ — и
наблюдается чаще, чем в
машинных отделениях.

Оценивая виброизоля�
цию на современных судах,
можно сделать вывод о ее
недостаточной эффективно�
сти на частотах 16, 32 и
63 Гц для главных двигате�
лей, связанных с валопро�
водом.

Исследования показа�
ли, что низкая эффектив�
ность виброизоляции вызва�
на двумя причинами. Пер�
вая состоит в том, что
виброизоляторы работают в
условиях больших статиче�
ских нагрузок, так что мини�
мальная жесткость упругого
элемента виброизолятора опреде�
ляется и ограничивается прочностью
используемых полимеров. Это огра�
ничение практически непреодоли�
мо, поскольку снижение собствен�
ной частоты агрегата приводит к
существенному увеличению разме�
ров резинового массива [1]. Опти�
мальным значением можно считать
частоту не более 5 Гц.

Вторая причина связана с уве�
личением статических отклонений
при изменении нагрузки. Приводы
гребных винтов и редукторные пе�
редачи часто устанавливаются на
общую раму, которая смещается
под действием внешних сил и мо�
ментов: упор гребного винта меняет�
ся на 80—200% от массы двигателя.

В последние десять лет намети�
лась тенденция широкого использо�
вания на судах быстроходных авто�
тракторных двигателей, одобрен�
ных Российским речным регистром.
Существенный шаг в этом направ�
лении был сделан в лаборатории
кафедры деталей машин ФГОУ
ВПО НГАВТ, где была разработана
конструкция виброизолятора для
современного судостроения. Виб�
роизолятор состоит из верхнего и
нижнего оснований, выполненных
из гнутого швеллера. На верхнем
основании предусмотрено гнездо
для крепления на раме агрегата, а
на нижнем — отверстия для крепле�
ния к полке судового фундамента.
Верхнее и нижнее основания связа�
ны пружинами растяжения, кото�
рые подвешены на пролетных
балках, закрепленных на краях
швеллеров. Конструкция является

модульной, что позволяет изменять
характеристики подвески в широ�
ких пределах без изменения тех�
нологии изготовления и сборки.
Сжатие виброизолятора внешней
нагрузкой приводит к растяжению
пружин. Зацепы каждой пружины
повернуты на 90° друг к другу, что
позволяет им поворачиваться при
ударных отклонениях двигателя в
плоскости подвески и рассеивать
энергию колебаний.

Принцип действия виброизоля�
тора на звуковых частотах заклю�
чается в распределении резонансов
отдельных упругих элементов по ча�
стотному диапазону. При этом «мяг�
кие» и «жесткие» элементы работа�
ют в противофазе, что повышает эф�
фективность виброизоляции.

При сопоставимой с известны�
ми опорами жесткости (таблица) та�
кие конструкции значительно эффек�
тивнее в области звуковых частот.

Указанные характеристики
обеспечивают вертикальные часто�
ты от 6 до 8 Гц и поперечные около

3 Гц. Частотное отношение
для автотракторных двигате�
лей типа ЯМЗ находится в
диапазоне от 7 до 17, а ко�
эффициент эффективности
равен 0,02—0,003 в зави�
симости от частоты враще�
ния.

Для практического ис�
пользования необходимо
иметь в виду и некоторые
проблемы, возникающие
при проектировании под�
весок с новыми виброизо�
ляторами. В частности, же�
лательно использовать
сдвоенные муфты валопро�
водов или карданные раз�
вязки, поскольку упругие
элементы типа МЭКШ не
обеспечивают надлежащей

центровки.
Конструктивные формы, согла�

сованные с нормами судострое�
ния, определяются техническими
условиями, подготовленными ООО
«Инженерный центр судостроения»
(Новосибирск). В настоящее время
новые опоры установлены на не�
скольких судах, в том числе на теп�
лоходах «Русич» (пр. 7.03) и «Фар�
ман Салманов» (пр. 105.05).

Теоретическое обоснование эф�
фективности распределенных опор,
рассмотренное в работе [2], сво�
дится к взаимодействию перемен�
ных усилий внутри опоры, что приво�
дит к рассеиванию энергии колеба�
ний. Другое свойство новых опор,
выгодно отличающее их от существу�
ющих аналогов, — независимость
жесткости от частоты.

Примером применения метал�
лических виброизоляторов с рас�
пределенными упругими элемента�
ми в судовой электростанции явля�
ется подвеска дизельного агрегата
ДГР2А 30/1500. Испытания пока�
зали снижение вибрации агрегата
в 1,7 раза по сравнению с уста�
новкой на опорах типа АКСС, а ви�
брация судового фундамента снизи�
лась в 2,5 раза.
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Технические характеристики 
виброизоляторов

Типораз�
мер виб�
роизоля�

тора

Чис�
ло

пру�
жин

Номи�
наль�

ная на�
грузка,

кН

Верти�
каль�
ная

жест�
кость,
кН/м

Попе�
речная
жест�
кость,
кН/м

Мас�
са, кг

ВРМ�120 9 1,2 300 50 0,9
ВРМ�160 9 1,6 410 63 0,9
ВРМ�220 9 2,2 550 90 0,9
ВРМ�300 16 3,0 610 120 1,2
ВРМ�400 16 4,0 730 150 1,4
ВРМ�500 25 5,0 1100 180 2,2
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В настоящее время наша стра�
на начала промышленное освоение
запасов нефти и газа на морском
шельфе. Общеизвестно, что около
85% этих ресурсов приходится на
арктические моря. Предполагается,
что на арктическом шельфе будет
выявлено еще множество месторож�
дений, рассредоточенных в несколь�
ких десятках конкретных районов
нефте� и газодобычи. Сложные в тех�
ническом отношении операции по
разработке месторождений в шель�
фовых зонах морей и океанов тре�
буют специальной морской техни�
ки. В Баренцевом море, одном из
наиболее перспективных морских
районов России (значительные за�
пасы углеводородного сырья, отно�
сительная близость к промышлен�
ным регионам — Мурманску, Ар�
хангельску), пока отсутствуют
какие�либо типы плавучих буровых
установок (ПБУ). Все ранее эксплуа�
тировавшиеся здесь ПБУ из�за проб�
лем финансирования и высоких зат�
рат на их содержание в межсезон�
ный период проданы или отданы в
долгосрочную аренду. Привлечение
к буровым работам зарубежных ПБУ
на условиях аренды проблематич�
но, так как пригодных для эксплуата�
ции в Баренцевом море установок
относительно немного и, как
правило, на них имеется ус�
тойчивый спрос. Перед Рос�
сией стоят задачи по созда�
нию морских буровых уста�
новок для разведки и
разработки морских место�
рождений и судов�газовозов
для осуществления транспо�
ртных операций.

В настоящее время на
Выборгском судостроитель�
ном заводе активно ведется
строительство двух отечест�
венных плавучих  полупо�
гружных буровых установок
(ППБУ) по заказу ООО
«Газфлот» в интересах ОАО
«Газпром» по проекту

MOSS CS�50 MKII шестого поколе�
ния. Установки будут представлять
собой самоходные плавучие соору�
жения катамаранного типа с двумя
понтонами и шестью стабилизиру�
ющими колоннами, поддерживаю�
щими верхний корпус и верхние
строения. Обе платформы смогут
работать в арктических условиях при
наличии битого льда толщиной до
70 см, при температуре наружного
воздуха до –30 °С, на глубинах мо�
ря до 500 м и осуществлять буре�
ние скважин на глубину до 7500 м.

7 июля на территории Выборг�
ского судостроительного завода сос�
тоялась торжественная церемония
спуска на воду одного из понтонов
ППБУ в рамках программы освоения
Штокмановского газоконденсатно�
го месторождения.

Вопросы оснащения ППБУ дат�
чиками и системами автоматики ре�
шаются совместно российскими и
зарубежными специалистами. Ос�
новным среди отечественных пос�
тавщиков автоматики является пе�
тербургская компания «Валком»,
имеющая опыт работы с разными
объектами морской техники, включая
суда различного типа и стационар�
ные плавучие сооружения.

Разработка компании «Вал�
ком» — новое поколение пневмерка�
торных систем измерения — будет
применена и на ППБУ для Штокмано�
вского месторождения. Пневмерка�
торная система обеспечит измере�
ние осадки ППБУ, а также уровня в
балластных и других танках и цис�
тернах. Результаты измерения могут
выводиться на экран операторской
станции, на индикатор уровня или пе�
редаваться в систему автоматики.
Действие системы основывается на
подаче воздуха в балластную цис�
терну и измерении противодавления
в ней. Сами датчики устанавливают�
ся в шкафу, находящемся в электро�
аппаратной, что упрощает их обслу�
живание и калибровку.

Все сигнализаторы и датчики
«Валком» легко интегрируются в
комплексные системы управления
любым плавучим объектом.

Известно, что причиной неудов�
летворительной работы системы за�
мера уровня в балластных цистернах
при низких температурах является
образование конденсата в трубках
системы. Для обеспечения работо�
способности датчиков в этих услови�
ях в системе «Валком» используются
дополнительные осушители воздуха,
которые препятствуют образованию
конденсата.

В качестве основных достоинств
новой системы можно отметить:

• минимальный расход воздуха
за счет импульсной работы — не бо�
лее 0,2 л/ч;

• встроенная система автока�
либровки нуля и максимального ди�
апазона;

• автоматический контроль уте�
чек в измерительных трубках.

На экран операторс�
кой станции может выво�
диться следующая инфор�
мация: мнемосхема балла�
стной системы, уровень в
балластной (сервисной) цис�
терне, рассчитанная масса
балласта или продукта,
верхний и нижний уровень
срабатывания сигнализато�
ра, осадка в носу, корме и
на миделе.

Кроме пневмеркатор�
ной системы, компания
«Валком» поставляет на
строящиеся ППБУ многочис�
ленные сигнализаторы уров�
ня и датчики. Все компонен�
ты системы предъявляются
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Российскому морскому реги�
стру судоходства и затем
поступают на Выборгский
судостроительный завод для
монтажа.

Российские специалис�
ты готовы к оснащению и
новых газовозов, которые
будут строиться у нас в
стране. Кроме производ�
ства оборудования для
ППБУ и стационарных
морских сооружений, ком�
пания «Валком» известна
также как единственный в
России разработчик и один
из немногих в мире произ�
водителей датчиков и ин�
тегрированных систем авто�
матики для танкеров, химовозов и
газовозов LPG/LNG. В ее активе —
модернизация системы автоматики
LNG�газовоза «SCF Arctic», при�
надлежащего судоходной компа�
нии «Совкомфлот», без вывода его
из эксплуатации (в процессе мо�
дернизации устаревшее оборудо�
вание на судне было заменено сов�
ременными системами автомати�
ки и датчиками производства
«Валком»); разработка интегриро�
ванной системы управления грузо�
выми операциями для серии LPG�
газовозов по заказу скандинавской

компании Lauritzen�Kosan;
оборудование современ�
ных ледоколов системами
автоматики и многие дру�
гие интересные проекты
(см. www.valcom.ru).

Наряду с производ�
ством оборудования, «Вал�
ком» считает своей обя�
занностью участвовать в
обучении моряков управ�
лению комплексами техни�
ческих средств судов и
плавучих сооружений. Для
этого в ее научной прог�
рамме — создание универ�
сального тренажера на ба�
зе компьютерного модели�
рования процессов. С

помощью тренажера можно обу�
чать членов команды, имитируя заг�
рузку объекта и режимы работы
механизмов в заданных условиях
эксплуатации морской техники.
Тренажер будет иметь универсаль�
ный характер и сможет настраи�
ваться для работы с судами раз�
личных проектов.

Опыт работы компании «Вал�
ком» позволяет утверждать, что рос�
сийские производители судовой ав�
томатики и датчиков готовы к реали�
зации любых морских проектов на
арктическом шельфе.
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Для морских транспортных
средств нашей страны актуальной за�
дачей является обеспечение прочно�
сти обтекателей гидроакустических
комплексов (ГАК) на действие ледовых
нагрузок [1]. Приемные антенны ГАК
обычно размещаются в носовой час�
ти судна и ограничиваются специаль�
ным обтекателем. Для эффективной
работы комплекса конструкция обте�
кателя должна обладать необходи�
мой звукопрозрачностью и помехоза�

щищенностью. В то же время как часть
наружного корпуса обтекатель должен
иметь прочность, обеспечивающую
восприятие всех действующих на не�
го эксплуатационных нагрузок.

В отечественном кораблестро�
ении широкое распространение по�
лучил трехслойный металлический
обтекатель из титанового сплава,
состоящий из наружной и внутрен�
ней обшивок и межслойных ребер
жесткости [2].

Основным направлением созда�
ния усовершенствованных по акус�
тическим характеристикам трехслой�
ных металлических обтекателей яв�
ляется элиминация (постепенное
уменьшение влияния) межслойного
набора, что достигается уменьшени�
ем погонной массы набора (за счет
уменьшения его толщины или наличия
перфорации) и снижением длины его
соприкосновения с обшивками обте�
кателя. В этой связи наибольший ин�
терес представляет собой трехслой�
ный обтекатель с межслойным набо�
ром в виде специального профиля
пруткового типа (рис. 1), обеспечива�
ющий прерывистый контакт межслой�
ного набора с обшивками и наиболь�
ший коэффициент перфорации на�
бора (до 65%) [2].

Основные факторы, определя�
ющие прочность трехслойных метал�
лических обтекателей, — кривизна
поверхности обтекателя и наличие
двух эквидистантных обшивок, свя�
занных между собой межслойным на�
бором [3—5]. Учет кривизны поверх�
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ности обтекателя позволяет умень�
шить напряжения типовой пластины на
50 % и более (в зависимости от поло�
жения пластины на поверхности обте�
кателя), а наличие внутренней об�
шивки уменьшает прогибы конструк�
ции до 3 раз. Однако межслойный
набор также вносит существенный
вклад в работу конструкции.

В 1995—2000 гг. в СПМБМ
«Малахит» и ЦНИИ им. академика
А. Н. Крылова определялась несу�
щая способность плоских образцов
трехслойных металлических обтека�
телей. Испытания проводились на
экспериментальной установке ЦНИИ
им. академика А. Н. Крылова по схе�
ме трехточечного изгиба. Парал�
лельно выполнялось и расчетное мо�
делирование (рис. 2). В результате
сравнения действующих в конструк�
ции напряжений и перемещений в
упругой области было получено
очень хорошее соответствие расчет�
ных и экспериментальных данных.

В соответствии с рис. 3 макси�
мальное значение прогиба образ�
ца под нагрузкой в 60 кН (нагрузкой,
которую фактически выдержал обра�
зец при многократном нагружении)
составило 0,776 см, что хорошо со�
относится с экспериментальными
данными.

Однако результаты показыва�
ют, что линейный подход недоста�
точен для получения достоверных

результатов в отношении деформа�
ции межслойного набора и несущей
способности конструкции. Если на�
пряжения в конструкции не должны
превышать требуемого уровня по
отношению к пределу текучести ма�
териала, то допустимая нагрузка на
образец должна быть существенно
меньшей, чем нагрузка, которую об�
разец выдержал фактически.

Более реалистичные значения
напряжений в конструкции могут быть
получены из нелинейного расчета.

Для отражения эффектов, свя�
занных с деформацией конструкции в
упругопластической области, была
разработана соответствующая уточ�
ненная расчетная модель образца.
Результаты расчетов (рис. 4, 5) пока�
зывают, что напряжения на сгибах
межслойного набора достигают пре�
дела текучести при нагрузке, кото�
рую образец выдерживает требуе�
мое число циклов. Напряжения в на�

ружных слоях конструкции при этом
значительно ниже предела текучести.

Следует отметить, что зона пла�
стичности невелика по сравнению с
толщиной межслойного набора. Ос�
таточные прогибы наружных слоев
находятся в пределах погрешностей
измерений.

ВВыыввооддыы..  1. Напряжения на вну�
тренних сгибах элементов межслой�
ного набора плоских образцов трех�
слойных металлических обтекате�
лей по мере возрастания нагрузки
достаточно быстро достигают преде�
ла текучести, и там может возникать
небольшая пластическая область да�
же при расчетных нагрузках. При
этом на наружной и внутренней об�
шивках обтекателя действующие на�
пряжения остаются значительно ни�
же допускаемых значений.

2. Нагруженные образцы вы�
держивают необходимое количест�
во циклов, что свидетельствует о до�
статочной прочности конструкции и
позволяет обоснованно ставить во�
прос о возможности раздельного
нормирования допускаемых напря�
жений для обшивок и элементов меж�
слойного набора трехслойных ме�
таллических обтекателей.
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Рис. 1. ООппыыттнныыйй  ппллооссккиийй  ооббррааззеецц  сс  ммеежжссллооййнныымм  ннааббоорроомм  ппррууттккооввооггоо  ттииппаа

Рис. 3. ППееррееммеещщеенниияя  ооббррааззццааРис. 2. РРаассччееттннааяя  ммооддеелльь  ооббррааззццаа

Рис. 4. ННааппрряяжжеенниияя  ппоо  ММииззеессуу  ннаа  ввннууттрреенннниихх
ссггииббаахх  ммеежжссллооййннооггоо  ннааббоорраа

Рис. 5. ИИннттееннссииввннооссттьь  ддееффооррммаацциийй  ннаа  ввннуутт��
рреенннниихх  ссггииббаахх  ммеежжссллооййннооггоо  ннааббоорраа
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Существенная доля рынка
гражданского судостроения в бли�
жайшие десятилетия будет связана
с добычей и транспортировкой уг�
леводородного сырья шельфовой
зоны и, следовательно, будет раз�
виваться строительство плавучих
буровых установок и морских ста�
ционарных платформ (ПБУ и
МСП), специализированных транс�
портных судов. 

ПБУ и МСП предназначены для
разведки и разработки нефтяных и
газовых месторождений на
континентальном шельфе.
Уникальность этих сооруже�
ний определяется, с одной
стороны, взрыво� и пожаро�
опасностью добываемого
сырья (ПБУ и МСП относятся
к классу опасных производ�
ственных объектов), а с дру�
гой — интенсивным воздей�
ствием на них факторов
морской среды (соленость
морской воды, повышенная
влажность и солесодержа�
ние морского воздуха,  низ�
кие температуры воздуха в
холодное время года, высо�
кая ветровая, волновая и ле�
довая нагрузка). Из трех основных
районов нефтегазодобычи на рос�

сийском шельфе — северного, даль�
невосточного и каспийского — шельф
арктических морей характеризуется
наиболее суровыми климатически�
ми условиями и экстремальной ле�
довой обстановкой. Если к этому до�
бавить удаленность от береговых
баз, жесткие требования к экологи�
ческой безопасности ПБУ и МСП,
их сравнительно небольшие разме�
ры, высокую насыщенность различ�
ным оборудованием, то становится
понятным, насколько важной и слож�

ной является задача обеспечения
комфортных условий для персона�
ла в жилых и служебных помещениях
установок и платформ.

ЗАО НПП «Завод «Экватор»,
(Нижний Новгород) — специализиро�
ванное предприятие по проектирова�
нию, изготовлению и поставкам
морского климатического оборудо�
вания. Потребителями выпускаемой
продукции являются судостроитель�
ные и судоремонтные предприятия
Российской Федерации и других
стран СНГ.

В течение последних лет заво�
дом «Экватор» в тесном сотрудни�

честве с ведущим разработчиком
объектов нефтегазодобычи на шель�
фе — ОАО ЦКБ «Коралл», (Севасто�
поль) — создано и поставлено на
ПБУ и МСП специальное климатичес�
кое оборудование, предназначен�
ное для использования в системах
кондиционирования воздуха (СКВ)
и вентиляции (СВ). 

Ледостойкая стационарная
платформы ЛСП�1, являющаяся объ�
ектом обустройства морского нефте�
газового месторождения им.
Ю.Корчагина в северной части Кас�
пийского моря, укомплектована обо�
рудованием завода «Экватор» — ра�
диальными и осевыми вентиляторами,
агрегатами нагрева воздуха и возду�
хонагревателями, автономными кон�
диционерами, воздушной армату�
рой (строитель — группа «Каспийс�
кая энергия»). Специалисты завода
«Экватор» приняли участие в раз�
работке рабочей конструкторской
документации СКВ и СВ платформы
ЛСП�1.

На самоподъемную плавучую
буровую установку «Арктическая»
(строитель — ОАО «ЦС «Звездоч�

ка», Северодвинск) пос�
тавлен комплекс климати�
ческого оборудования, в
том числе компрессорно�
конденсаторные агрегаты,
противопожарные заслон�
ки, вентиляторы для тех�
нологического и жилого
модулей.

Заводом «Экватор» вы�
игран тендер и заключают�
ся договоры на поставку кли�
матического оборудования
на морскую ледостойкую
стационарную платформу
«Приразломная» (строи�
тель — ОАО «ПО «Сев�

маш», Северодвинск) —
стационарных вентиляторов специ�
ального исполнения, переносных вен�
тиляторов, воздухонагревателей.
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ЛЛССПП��11 ССППББУУ  ««ААррккттииччеессккааяя»»
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технический директор ЗАО НПП «Завод «Экватор»,
ВВ.. ББ.. ММооррооззоовв, начальник отдела маркетинга ОАО «Завод
«Экватор», ВВ.. СС.. ТТккааччееннккоо, начальник бюро специального
проектирования ОАО «Завод «Экватор»
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Ниже приведена информация и даны краткие технические характеристики климатического оборудования завода
«Экватор» для объектов нефтегазодобычи на шельфе.

ВВееннттиилляяттооррыы  ррааддииааллььнныыее  ии  ооссееввыыее  ввззррыыввооззаащщиищщеенннныыее..  Для пе�
ремещения воздуха в СВ буровых платформ были доработаны и до�
полнены типоразмерные ряды взрывозащищенных вентиляторов
радиальных РСС и осевых ОС. Производительность и полное дав�
ление вентиляторов находятся в пределах для радиальных —
250…100000 м3/ч и 600…7150 Па, для осевых — 1000…100000 м3/ч
и 100…2600 Па соответственно.

ККооннддииццииооннееррыы  ааввттооннооммнныыее..  Для тепловлажностной
обработки воздуха в СКВ на ПБУ и МСП освоен в производстве типоразмерный ряд автоном�
ных кондиционеров с воздушным охлаждением конденсатора АК V/H�В, три типоразмера
кондиционеров из пяти имеют исполнение «морской сплит». Объемный расход воздуха нахо�

дится в пределах 500…8000 м3/ч, полное давление — 300…1000 Па, производительность
по холоду 3,6…50,0 кВт, производительность по теплу — 10…60 кВт. Кондиционеры сос�
тоят из двух секций, хладоновые полости которых соединяются при монтаже трубопрово�
дами. В кондиционерах применяется озонобезопасный хладагент R407C.

ТТееппллооооббммеенннныыее  ааппппааррааттыы..  Магистральные жидкостные наг�
реватели воздуха типа ВНМ�V (60 типоразмеров), теплопроиз�
водительностью от 8 до 23400 кВт с объемным расходом воз�
духа от 630 до 1500000 м3/ч, предназначены для повыше�
ния температуры воздуха в помещениях ПБУ и МСП.

Для поддержания заданной температуры воздуха в
рабочих зонах взрывоопасных помещений ПБУ и МСП
освоены в производстве агрегаты нагрева воздуха типа
АНВ�Q (4 типоразмера) теплопроизводительностью от 10 до
300 кВт с объемным расходом воздуха от 1000 до 30000 м3/ч, полным давлением 1250…1550 Па. В качест�
ве теплоносителя в этом оборудовании применяется 60%�й водный раствор триэтиленгликоля.

ККооммппрреессссооррнноо��ккооннддееннссааттооррнныыее  ааггррееггааттыы..  Освоены в производстве компрессорно�кон�
денсаторные агрегаты, предназначенные для работы в составе холодильных установок с
центральными неавтономными кондиционерами типа КХ или магистральными охладителями
воздуха типа ОВХМ на ПБУ и МСП, а также судах гражданского назначения. Компрессор�
но�конденсаторные агрегаты ККА 55С�R, ККА 90С�R, ККА 130С�R имеют холодопроизводи�
тельность 55, 90 и 130 кВт соответственно. В агрегатах ККА применяются хладагенты R 407C,
R134а, R22. Освоен также компрессорно�конденсаторный агрегат холодопроизводитель�

ностью 100 кВт (хладагент R22).

ВВооззддуушшннааяя  ппррооттииввооппоожжааррннааяя  ааррммааттуурраа..  Морские огнезадерживающие клапаны КО
предназначены для перекрытия каналов воздуховодов и предотвращения распростране�
ния по ним огня, дымовые клапаны КД — для удаления продуктов горения из зоны пожара
на ПБУ и МСП, судах и плавсредствах. Клапаны имеют канальное исполнение (стеновое
и канальное для КД с электромагнитным приводом). Лопатки клапанов вращаются при по�
мощи электромеханических или электромагнитных приводов и системы рычагов. По степе�
ни защиты электрооборудования клапаны изготавливаются обычного (IP54), палубного
(IP56) и взрывозащищенного (1ExdIIBT5) исполнения. Предел огнестойкости клапанов не ме�
нее 60 мин — А 60 (ЕI60). Клапаны КО и КД имеют прямоугольное сечение и прямоугольное с пе�
реходом на круглое. Также освоено производство клапанов для сброса избыточного давления КИД в помещени�
ях, защищаемых системой объемного газового пожаротушения. Все корпуса морских клапанов изготовлены из не�
ржавеющей стали. Для уплотнения лопаток применен вспучивающийся под тепловым воздействием материал.

ММооррссккооее  ккллииммааттииччеессккооее  ооббооррууддооввааннииее  ззааввооддаа  ««ЭЭккввааттоорр»»  ооттллииччааееттссяя  ввыыссооккоойй  ннааддеежжннооссттььюю,,  ппооддттввеерржжддеенн$$
нноойй  ммннооггооллееттнниимм  ооппыыттоомм  ееггоо  ээккссппллууааттааццииии  ннаа  ссууддаахх  вв  ррааззллииччнныыхх  ррааййооннаахх  ММииррооввооггоо  ооккееааннаа..  ССииссттееммаа  ммееннеедджж$$
ммееннттаа  ккааччеессттвваа  ппррееддппрриияяттиияя  ссееррттииффииццииррооввааннаа  РРооссссииййссккиимм  ммооррссккиимм  ррееггииссттрроомм  ссууддооххооддссттвваа  ннаа  ссооооттввееттссттввииее
ттррееббоовваанниияямм  IISSOO  99000011::22000088..  ККллииммааттииччеессккооее  ооббооррууддооввааннииее  ддлляя  ооссввооеенниияя  шшееллььффаа  ииммеееетт  ссееррттииффииккааттыы  ссооооттввеетт$$
ссттввиияя  ГГООССТТ РР  ии  ррааззрреешшеенниияя  РРооссттееххннааддззоорраа..                Фотоснимки ОАО ЦКБ «Коралл» и ЗАО НПП «Завод «Экватор»
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Сегодня государство определило судостроение как при�
оритетную отрасль. Принятая федеральная целевая прог�
рамма «Развитие транспортной системы России на 2010—
2015 годы» предусматривает строительство более 700 граж�
данских судов. В соответствии с этой и другими ведомственными
программами в ближайшие 20 лет планируется построить бо�
лее тысячи судов.

Но одно дело заявить о планах, другое — выполнить. В
настоящее время для их реализации у нас не достает мно�
гого и, главное, — современных мощностей и технологий. На
повестке дня — создание новых современных производств,
которые потребуют солидных инвестиций. Но есть другой путь:
создание совместных предприятий, которые бы использова�
ли наш производственный потенциал, а комплектующие,
технологии изготовления, сборки и испытаний — западных
партнеров.

В преддверии серьезного разговора на эту тему, кото�
рый состоится на выставке «Нева�2009», ведущим специалис�
там, которые уже долгие годы трудятся в отрасли, было пред�
ложено ответить на вопросы нашего корреспондента. 

ККаакк  ппррооддввииггааееттссяя  ррееааллииззаацциияя  ццееллееввыыхх  ии  ввееддооммссттввеенн$$
нныыхх  ппррооггрраамммм  ппоо  ссттррооииттееллььссттввуу  ггрраажжддааннссккиихх  ссууддоовв??

ВВааллеерриийй  ККиирреееевв  ——  ррууккооввооддииттеелльь  ппррооееккттоовв  вв  ООААОО
««ООббъъееддииннееннннааяя  ССууддооссттррооииттееллььннааяя  ККооррппоорраацциияя»».. Сегодня мы
подготовили и направили в Минпромторг предложения по
программе производства гражданской продукции на верфях
страны. Мы подготовили план, который состоит из пяти
программ. Рассмотрена возможность строительства части
судов на трех наших судостроительных центрах: Север�
ном, Западном и Дальневосточном, рассмотрено размеще�
ние заказов на оставшиеся суда на других верфях Российс�
кой Федерации, которые не входят в состав ОСК, и поряд�
ка 150 судов и средств морской техники были сформированы
в отдельную программу, так как их вообще сейчас невозмож�
но построить в России, в первою очередь, по размерениям
— это, например, крупные газовозы, различные платформы
— из�за отсутствия соответствующих стапелей. Эти дорогос�
тоящие суда предполагается строить на новых верфях, ко�
торые должны быть созданы в стране.

ККиирриилллл  ААллееккссеееевв  ——  ззааммеессттииттеелльь  ддииррееккттоорраа  ААррккттииччеесс��
ккооггоо  ии  ааннттааррккттииччеессккооггоо  ннааууччнноо��ииссссллееддооввааттееллььссккооггоо  ииннссттииттуу��
ттаа  РРооссггииддррооммееттаа.. Что касается строительства ледокольного
флота, можно констатировать — ФЦП «Модернизация транс�
портной системы России» предусматривает построить к
2010 г. 14 дизель�электрических и один атомный ледокол, а
на сегодняшний день построено всего два. Вот так выполня�
ется программа. Отсутствует финансирование, программа
есть, а денег нет. Я думаю, отчасти возможно возродить рос�
сийское судостроение, но для этого потребуются огромные
инвестиции. Мощности есть, но заводы стоят. За последние
15 лет многое утрачено. По всей России осталось пять пред�
приятий, принадлежащих государству на правах 100%�й
собственности, способных строить гражданские суда, при�
чем два из них могут строить суда дедвейтом не более 2000 т.
Существуют и другие проблемы, связанные, например, с
подготовкой профессиональных кадров. Старое поколение,
к большому сожалению, уходит, а заменить их некем. Оста�
лось мало профессионалов, которые могли бы реализовать
эту программу. А оставшимся кадрам не дают работать,
проблема в коррупции, которая мешает прогрессу. Одним

словом, без кардинальных перемен в отрасли я не вижу воз�
можности реализовать эти программы, да и особых сдвигов
пока не наблюдается.

ЕЕввггеенниийй  ММееррккууллоовв  ——  ннааччааллььнниикк  ооттддееллаа  ссууддооввыыхх  уусстт��
ррооййссттвв  ««ССееввееррннооггоо  ппррооееккттнноо��ккооннссттррууккттооррссккооггоо  ббююрроо»».. Пред�
ложенные в последние десятилетия несколько программ воз�
рождения российского флота не вселяют оптимизма. После
провозглашения очередной программы все заканчивалось ни�
чем. Если бы не было мирового финансового кризиса, а
так — все зависит от инвестиций со стороны государства.
Придется на законодательном уровне принимать какие�то
законы, чтобы наши пароходства обращались за судами к нам,
а не за границу. Суда для перевозки сжиженного газа — это
та ниша, которая должна быть за нашим судостроением, но
нужна серьезная модернизация. Конечно, китайцев с их де�
шевой рабочей силой не обойти, а там, где требуются наукоем�
кие суда, насыщенные аппаратурой, — это наш конек, здесь
мы можем быть вполне конкурентоспособными.

ККааккооввыы  ппееррссппееккттииввыы  ссооззддаанниияя  ссооввммеессттнныыхх  ппррееддппрриияяттиийй
ннаа  ттееррррииттооррииии  РРФФ  ппоо  ппррооииззввооддссттввуу  ссууддооввооггоо  ооббооррууддоовваанниияя??

ААннддрреейй  ГГллааддыышшеевв  ——  ннааччааллььнниикк  ууппррааввллеенниияя  ввннеешшнниихх
ссввяяззеейй  ООААОО  ««ЦЦееннттрр  ттееххннооллооггииии  ссууддооссттррооеенниияя  ии  ссууддооррееммоонн��
ттаа»».. Создание совместных предприятий — важная и нужная
мера. И вот почему. У зарубежных компаний  много интерес�
ных разработок, которые было бы полезно применить в оте�
чественном судостроении. Да, в России производится судо�
вое оборудование. Но, к сожалению, его качество зачастую
ниже зарубежных аналогов, а цена выше. За счет чего? Тех�
нологии! Ведущие судостроительные страны по некоторым
позициям технологически шагнули далеко вперед. Но по ря�
ду позиций отечественные технологии могут дать фору иност�
ранным. Создание совместного  предприятия позволяет объе�
динить лучшее от каждой из сторон, получив при этом синер�
гетический эффект. И это касается не только технологий, но
и управления бизнес�процессами. В итоге выиграют все: го�
сударство, которое получит налоговые отчисления, судост�
роительная отрасль, которая получит новые технологии,   су�
довладельцы, которые получат суда за меньшие деньги за счет
отсутствия транспортных, таможенных и прочих расходов на
импортное оборудование. На мой взгляд, создание СП в
такой высокотехнологичной отрасли, как судостроение, воп�
рос очень недалекого будущего.

ААллееккссааннддрр  ССееммеенноовв  ——  ннааччааллььнниикк  ооттддееллаа  ооббщщеессууддооввыыхх
ии  ссппееццииааллььнныыхх  ууссттррооййссттвв,,  ппррииввооддоовв  ии  ссииссттеемм  ггииддррааввллииккии
ЦЦММККББ  ««ААллммаазз»»..  Совместные предприятия, наверно, — это
эффективная форма сотрудничества. Во�первых, можно за�
действовать наш внутренний рынок, его ресурсы — это са�
мо по себе уже здорово, и, во�вторых, внедрение западных
технологий повышает общий уровень нашей техники. Я ду�
маю, что это одна из перспективных форм сотрудничества
в области судостроительного производства, когда внедря�
ется новый зарубежный опыт  и идет его освоение на нашей
территории.

ЕЕввггеенниийй  ММееррккууллоовв.. В настоящее время мы проектируем
сложнейшие корабли науки. Есть федеральная целевая  прог�
рамма по проектированию газовозов, она требует строитель�
ства новых заводов и модернизации существующих. К сожа�
лению, у нас нет опыта создания таких судов и сейчас про�
ще купить необходимые разработки за рубежом, а если
организовать совместное предприятие, то это будет выгоднее.
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ВСЕ ФЛАГИ В ГОСТИ БУДУТ К НАМ, или не будут…

СС  2222  ппоо  2255  ссееннттяяббрряя  22000099  ггооддаа  вв  ССааннкктт��ППееттееррббууррггее  ппррооййддеетт  1100��яя  ммеежжддууннааррооддннааяя  ввыыссттааввккаа  ««ННЕЕВВАА��22000099»»,,
ккооттооррааяя  ссооббеерреетт  ввееддуущщиихх  ссппееццииааллииссттоовв  вв  ооббллаассттии  ссууддооссттррооеенниияя..  ВВ  ррааммккаахх  ээттоойй  ввыыссттааввккии  ссооссттооииттссяя  ззаассееддааннииее  ккррууггллооггоо
ссттооллаа  сс  ууччаассттииеемм  ппррееддссттааввииттееллеейй  ррооссссииййссккиихх  ввееррффеейй,,  ККББ,,  ппррооееккттнныыхх  ииннссттииттууттоовв  ии  ззааррууббеежжнныыхх  ппааррттннеерроовв,,  ннаа  ккооттоорроомм
сс  ууччееттоомм  ссттррааттееггииии  ии  ппееррссппееккттиивв  ррааззввииттиияя  ссууддооссттррооииттееллььнноойй  ооттрраассллии  РРФФ  вв  ппееррииоодд  22001100——22002200  гггг..  ббууддеетт  ооббссуужжддааттььссяя
ввооппрроосс  оо  ввооззммоожжннооссттии  ссооззддаанниияя  ссооввммеессттнныыхх  ппррееддппрриияяттиийй  ннаа  ттееррррииттооррииии  РРФФ  ппоо  ппррооииззввооддссттввуу  ссууддооввооггоо  ооббооррууддоовваанниияя
ддлляя  ггрраажжддааннссккиихх  ссууддоовв..  ИИннииццииааттоорроомм  ээттоойй  вваажжнноойй  ддииссккууссссииии  ввыыссттууппааеетт  ппееттееррббууррггссккааяя  ккооммппаанниияя  ОООООО ««ООсстт��ВВеесстт
ММаарриинн  ССееррввиисс»»..

1 100% акций ОАО «ЦТСС» находится в собственности государства (Прим. ред.)



ККиирриилллл  ААллееккссеееевв..  Я сомневаюсь, что иностранным ин�
весторам дадут вкладывать деньги в судостроительные про�
цессы, если речь, например, пойдёт о научно�исследователь�
ских судах для исследований арктического шельфа. Вопрос
очень тонкий: как, к примеру, потом будет использоваться
построенное судно и какие на него права будут иметь иност�
ранные инвесторы. Будут ли они претендовать на результа�
ты исследований? Вдруг какой�нибудь заокеанский инвес�
тор захочет узнать, в каких районах Арктики мы проводим
исследования и какие. 

ВВааллеерриийй  ККиирреееевв.. Каким образом заинтересовать иност�
ранцев в создание этих производств? Это, в первую очередь,
гарантированные программы по восполнению устаревшего
флота и серийной постройке новых судов для внутренних
водных путей. Это же позволит гарантировать рынок сбыта для
иностранных партнеров, которые имеют планы создания сов�
местных или лицензионных производств. Привлечение иност�
ранных партнеров для строительства судов единичной пост�
ройки возможно как субконтракторов по поставке отдельных
специальных комплексов научно�исследовательского и дру�
гого комплектующего оборудования.

ССееррггеейй  ААккссеенноовв  ——  ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ««ООсстт��ВВеесстт
ММаарриинн  ССееррввиисс»».. Мы  патриоты своей страны и понимаем, что
задача  создания совместных предприятий на территории
РФ по производству судового оборудования для гражданских
судов очень важна, особенно в начале пути по возрождению
судостроительной отрасли. Но на данный момент нет необ�
ходимых постановлений Правительства о возрождении Рос�
сийского флота и модернизации (строительстве) верфей.

АА  ннаассккооллььккоо  ииннооссттрраанннныыее  ппааррттннееррыы  ппрроояяввлляяюютт  ииннттеерреесс
кк  ссооззддааннииюю  ссооввммеессттнныыхх  ппррееддппрриияяттиийй  ннаа  ттееррррииттооррииии  РРФФ??  

ААннддрреейй  ГГллааддыышшеевв.. Любому бизнесу интересно быть
там, где есть возможность заработать. Автомобилестрое�
ние — прекрасный пример. Когда в России появился плате�
жеспособный спрос, сразу, как грибы после дождя, появи�

лись сборочные производства  иностранных автоконцернов.
Существует правительственная программа развития граж�
данского судостроения до 2020 г. Она рождает в отрасли
платежеспособный спрос. Это понятный рынок на долгосроч�
ную перспективу. Иностранные компании прекрасно это
осознают, и, чтобы присутствовать на нем,  необходимо
иметь в России совместные предприятия по причинам, о ко�
торых я говорил ранее. Выиграют те иностранные компании,
которые займут эту нишу первыми.

ЕЕввггеенниийй  ММееррккууллоовв.. Все зависит от того, как будет раз�
виваться наша внутренняя программа судостроения. Как
только иностранцы почувствуют здесь запах денег, они в оче�
редь будут стоять. Обратите внимание, раньше мы сами
выпускали бытовую технику, теперь же холодильники, теле�
визоры, стиральные машины здесь производят западные
компании. Весь вопрос в том, как поведут себя власти. Вот
смотрите, у американцев есть закон, в соответствии с кото�
рым плавание по внутренним водам США возможно толь�
ко на судах, построенных в США. Если компания хочет
эксплуатировать суда на Миссисипи, она будет покупать их
только в США.

Иностранцы пойдут туда, где будет прибыльнее. Мы
сейчас имеем массу предложений от Японии, Финляндии —
они предлагают свое оборудование. Если, конечно, это бу�
дут единичные заказы, то создание таких совместных пред�
приятий не выгодно, если же это большая программа, как обе�
щал Президент, то для такой программы они выгодны.

ККиирриилллл  ААллееккссеееевв..  Перспективы есть, но этим нужно серь�
езно заниматься.  Очень много проблем в отрасли, и нужна
в первую очередь финансовая поддержка от государства.

ССееррггеейй  ААккссеенноовв..  Тема неоднозначная, но важная для
всех, кто трудится в судостроении, и я приглашаю уважаемых
коллег продолжить эту дискуссию за нашим круглым столом,
который состоится в рамках выставки «Нева�2009», а также
высказать свое мнение на нашем сайте WWW.OWMS.RU.
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Система фитингов HHAAEELLOOKK — это новое поколение прочных соединений, которые полностью заменяют сварные и фланце�
вые соединения труб из углеродистой и нержавеющей стали, других металлов. Обжимные фитинги HAELOK намного превосходят
любые методы соединения, что подтверждено сертификатами Lloyd’s Register of Shipping, Det Norske Veritas и др.

ННеессккооллььккоо  вваажжнныыхх  ффааккттоовв  оо  ппррооддууккттее.. Фитинги HHAAEELLOOKK обеспечивают наиболее современные рабочие характеристики для
соединения труб. Они надежны, долговечны, безопасны, сервисопригодны, обладают высоким пределом прочности на разрыв и

противостоят высокому давлению, «дружелюбны» к окружающей среде, требуют мало времени на обучение и
установку, способствуют экономии материалов, имеют малую массу. Более того, «холодное

соединение» HAELOK, являясь исключительно механическим (не используется
нагревание), позволяет соединять металлические трубы

в любое время, даже в опасных
районах, где

невозможно использование нагревательных элементов, а также в труднодоступных местах.
Это дает огромную экономию времени и денег, поскольку не требуется дополнительных энер�
гетических ресурсов. При этом гарантируются эксплуатационные качества и герметичность
соединений любых труб. Поэтому все больше заказчиков делают свой выбор в пользу
фитингов HAELOK перед старомодными традиционными методами. Технология HAELOK по�
крывает широкий спектр диаметров соединений — от 4 мм до168 мм. Таким образом удов�
летворяются требования любой отрасли промышленности, будь это новое строительство или
реконструкция.

ННеессккооллььккоо  вваажжнныыхх  ццееннооввыыхх  ссррааввннеенниийй.. Соединение стальных труб с помощью обжимных фитингов HHAAEELLOOKK обеспечивает воз�
можность значительной экономии, что иллюстрируется представленной диаграммой. Есть существенные операционные преимуще�

ства. Экономия времени (более 50%) обеспечивается за счет простоты под�
готовки и быстроты соединения. Возможно выполнение ремонта без останов�
ки работы трубопровода. Не требуется очистка внутренней поверхности
труб, как, например, после сварки — удаление окалины. Кроме того, соеди�
нение не нуждается в специальном контроле с помощью рентгена или дру�
гого неразрушающего метода. Фитинги позволяют использовать тонкостен�
ные трубы и стальные трубы в соответствии со стандартами DIN, ASTM,
ANSI, UNI и др. Обеспечивается возможность работы с минимальной тол�
щиной стенки, даже при наличии резьбы.

ХХоорроошшиийй  ббииззннеесс  ——  ппррааввииллььннооее  ссооееддииннееннииее……  HHAAEELLOOKK.. Практически в
каждой отрасли промышленности по всему миру металлические или пласти�
ковые трубы должны обеспечивать безопасное движение жидкостей, газов
и сухих веществ. По крайней мере 50% таких труб используется для транс�
портировки этих сред при атмосферном или высоком давлении, в вакууме.
Все это является прекрасной областью применения для обжимных фитингов
HAELOK. Они подходят ддлляя  ссууддооссттррооииттееллььнноойй  ии  ссууддооррееммооннттнноойй, нефтяной,
нефтехимической, химической, фармацевтической, пищевой, железнодо�
рожной, автомобильной промышленности, для центрального и частного

отопления, производства пара и газа, строительства заводов и выпуска оборудования, для гидравлических и других систем.
ДДееллооввыыее  ппееррссппееккттииввыы.. Потенциал использования обжимных фитингов HHAAEELLOOKK практически неограничен. Из�за роста конкурен�

ции в мире экономия времени и средств представляет существенную важность для успеха любого предприятия. При использовании
фитингов HAELOK эти стратегические критерии соблюдаются, потому что традиционные методы сварки или фланцевые соединения
труб более не конкурентоспособны ни по времени, ни по стоимости.

Помимо названных очевидных плюсов, HAELOK предлагает долгосрочные и выгодные возможности для сотрудничества.
Высококачественный продукт приведет Вас в будущее сегодня, удовлетворив профессиональные требования любого технически
и экономически ответственного человека.

HHAAEELLOOKK  ——  ллууччшшееее  ссооееддииннееннииее,,  ссддееллааннннооее  ВВааммии!!

125130, Москва, Старопетровский проезд, д. 7А, стр. 16.       ТТеелл//ффаакксс:: ((449955)) 778899��3344��6644.. E�mail: info@haelok.ru        www.haelok.ru

НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ СОЕДИНЕНИЯ ТРУБ

До опрессовки        После опрессовки
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Создание методики трехмерного моде�
лирования и выпуска конструкторской доку�
ментации (КД) с помощью систем автомати�
зированного проектирования (САПР) весь�
ма актуально в наши дни, поскольку
практически все современные проектные
организации используют подобные систе�
мы в процессе своей деятельности. Наличие
такой методики во многом определяет эффек�
тивность САПР на предприятии и является
одним из наиболее важных аспектов полно�
ценного и конкурентоспособного использо�
вания сложных современных САПР.

В рамках решения поставленной зада�
чи рассматривались вопросы совершенство�
вания технологии трехмерного моделиро�
вания в системе Tribon, используемой в ЦМКБ
«Алмаз», а также возможности данной САПР
в части выпуска КД по корпусу корабля сог�
ласно действующим на предприятии стан�
дартам.

На сегодняшний день во многих проект�
ных организациях процессы трехмерного
моделирования и выпуска КД производятся
в различных САПР, в связи с чем возника�
ет необходимость введения дополнитель�
ного этапа — сравнения создаваемой доку�
ментации с имеющейся 3D�моделью. Воз�
можность создания КД в той же системе, где
была сформирована 3D�модель, позволит
значительно упростить либо полностью от�
казаться от данного этапа, так как выпу�
щенная документация будет в точности со�
ответствовать имеющейся 3D�модели (боль�
шая часть информации на поле чертежа
взята из баз данных используемой САПР:
сечения конструкции корпуса, информа�
ция о деталях и т. д.). При этом снизится
трудоемкость внесения различных измене�
ний в конструкцию корпуса (в 3D�модель
и в КД).

Методика создания 3D�модели и вы�
пуска КД корпуса корабля в системе Tribon
на этапе технорабочего проекта при на�
личии сформированной поверхности про�
ектируемого корабля (созданной в САПР
Tribon или импортированной в данную сис�
тему) может быть представлена в виде сле�
дующих этапов:

1. Создание 3D�модели конструкций кор�
пуса в системе Tribon по утвержденным прави�

лам моделирования согласно чертежу, аль�
бому конструктивных узлов корпуса и т. д.;

2. Присвоение номеров позиций соз�
данной модели средствами Tribon;

3. Формирование данных об изготовлении
деталей (формирование карт раскроя и др.);

4. Формирование сборочных единиц
конструкций корпуса на основе имеющейся
3D�модели;

5. Создание средствами Tribon полно�
ценного чертежа, соответствующего приня�
тым на предприятии стандартам;

6. Создание остальной необходимой
КД — спецификация, карта масс и т. д.

ССооззддааннииее  ттррееххммееррнноойй  ммооддееллии  ккооррппууссаа
ккоорраабблляя должно осуществляться в соответ�
ствии с инструкцией, в которой будет описа�
но назначение, структура, правила и особен�
ности работы с 3D�моделью корпуса кораб�
ля. Инструкция составляется в целях
достижения единообразия данных при моде�
лировании корпусных конструкций кораб�
ля в системе Tribon, должна устанавливать об�
щие правила их разработки и проверки и
быть обязательна для всех исполнителей,
работающих в системе. Полноценная 3D�мо�
дель корпуса корабля должна включать в
себя данные о поверхностях, плоских листо�
вых деталях, неплоских листовых деталях,
профильных деталях, опирающихся как на
плоские, так и неплоские поверхности.

Моделирование плоских листовых и
профильных деталей, отстроенных от плос�
ких поверхностей, выполняется в модуле
Planar Hull на основе плоских панелей, вхо�
дящих в соответствующие секции. Перед мо�
делированием необходимо создать пере�
чень типов стыкования, параметры подре�
зок, притуплений, проколов для прохода
ребер жесткости, заделок и т. д., применяе�
мых в будущей модели.

Особое внимание необходимо уделять
наименованиям деталей. Имена панелей
должны быть стандартизированы и, напри�
мер, однозначно определять принадлеж�
ность к определенной секции, местонахож�
дение панели на корабле, элемент конструк�
ции корпуса и т. д. Таким образом,
целесообразно создание списка типовых
панелей, применяемых при создании 3D�мо�
дели корабля: STR (stringer) — панели стрин�
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геров; TBH (transversal bulkhead) —
панели поперечных переборок; UD
(upper deck) — панели верхней палу�
бы и т. д.

Моделирование листовых и
профильных деталей, отстроенных
от криволинейных поверхностей, вы�
полняется в модуле Curved Hull на ос�
нове криволинейных панелей, входя�
щих в соответствующие секции.

При наличии особенностей
3D�модели разрабатываются допол�
нительные требования. К таким осо�
бенностям можно отнести модели�
рование деталей из алюминиево�
магниевого сплава, гофрированных
панелей, деталей, развертку кото�
рых невозможно получить с помощью
системы Tribon, и т. д. Для визуально�
го выделения подобных деталей ре�
комендуется использовать специаль�
ные цвета, отличающиеся от стан�
дартных элементов конструкции
корпуса.

Особо стоит отметить обозначе�
ния применяемых материалов. В свя�
зи с невозможностью использова�
ния кириллицы, необходимы транс�
литерированные обозначения
материалов, таблица соответствия
по которым также формируется пе�
ред началом процесса создания
3D�модели.

В системе Tribon существует воз�
можность внесения в модель раздел�
ки кромок листов, профилей, а так�
же подрезки ребер жесткости в мес�
тах изменения толщин. Для этого
также требуется создание дополни�
тельных условий трехмерного моде�
лирования корабля.

Все элементы 3D�моде�
ли конструкции корпуса мо�
гут быть собраны в узлы.
Сборочные узлы организу�
ются по принятому на пред�
приятии принципу. Помимо
традиционной узловой сбор�
ки, эффективным методом
является формирование сбо�
рочных единиц согласно ко�
дам нагрузки. В данном слу�
чае формирование произ�
водится в соответствии со
стандартами, устанавливаю�
щими типовую разбивку наг�
рузки масс на составляю�
щие элементы и соответству�
ющие им коды. Такой метод
является более эффективным
с точки зрения окончатель�
ного расчета нагрузки, ког�
да все детали объединены в

рамках одного раздела (группы)
подгруппы и т. д. Данные по ним мо�
гут быть представлены в виде отдель�
ного дерева или отображены гра�
фически (рис. 1).

ППррииссввооееннииее  ннооммеерроовв  ппооззиицциийй
смоделированным конструкциям кор�
пуса корабля, согласно принятым
на предприятии стандартам, весьма
трудоемкий процесс, особенно для
таких больших секций, как днищевая
объемная, бортовая и т. д., состоя�
щих из нескольких тысяч деталей.
Присвоение номеров позиций кор�
пусным конструкциям в системе
Tribon может иметь один из трех сле�
дующих видов:

1. Прописывание номера пози�
ции для детали вручную. Данный ме�
тод является не графическим, а текс�

товым, поэтому он наименее нагля�
ден и более подвержен вероятным
ошибкам. Метод предусматривает
наличие у конструктора большого
опыта трехмерного моделирования
и создания чертежей конструкции
корпуса. Он наиболее трудоемок,
а присвоение номеров позиций зани�
мает много времени.

2. Интерактивное присвоение
номеров позиций более наглядно. В
рамках заданной выборки конструк�
тор задает номера позиций непосред�
ственно в 3D�модели. Пронумеро�
ванные детали могут быть визуально
скрыты при помощи дополнительных
возможностей системы Tribon для
удобства просмотра элементов
конструкции корпуса, которым еще
не был присвоен номер позиции.

Метод практически исклю�
чает возможность возникно�
вения ошибок, так как систе�
ма выдает предупреждение
при попытке присвоить но�
мер позиции уже пронуме�
рованной детали и при по�
пытке присвоения одного и
того же номера позиции
различным деталям, не сов�
падающим по геометрии.

3. Автоматическое
присвоение номеров пози�
ций деталям 3D�модели ко�
рабля. В этом случае име�
ется возможность проверки
деталей на соответствие
друг другу и назначения та�
кого же номера позиции для
идентичных элементов (в
пределах определенных па�
раметров). Все элементы,
которые были изменены, от�

Рис. 1. ООттооббрраажжееннииее  ддаанннныыхх  ппоо  ссббооррооччнныымм  ууззллаамм  вв  ссииссттееммее  TTrriibboonn

Рис. 2. ТТррееххммееррннааяя  ммооддеелльь  ии  ччееррттеежж  ссееккццииии  ккоорраабблляя,,  ввыыппооллннеенннныыее
вв ссииссттееммее  TTrriibboonn
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сортировываются в соответствии с
критериями, определяемыми поль�
зователем перед автоматическим
присвоением номеров позиций в по�
рядке возрастания в определенном
пользователем интервале.

Все три метода были опробо�
ваны на практике в ЦМКБ «Алмаз»
и сегодня применяются при проекти�
рования корпусных конструкций.
Наименее трудоемким является ав�
томатическое присвоение номеров
позиций. Анализ использования дан�
ной возможности системы Tribon вы�
явил некоторые его недостатки, по�
этому наибольшее распростране�
ние получил метод интерактивного
присвоения номеров позиций.

ССооззддааннииее  ккооннссттррууккттооррссккоойй  ддоо��
ккууммееннттааццииии  ппоо  ккооррппууссуу  ккоорраабблляя..
Принцип создания корпусных чер�
тежей в САПР Tribon значительно от�
личается от создания подобных до�
кументов в небольших САПР и име�
ет ряд преимуществ в связи с
наличием 3D�модели корпуса ко�
рабля и большого количества ин�
формации по этой модели, храня�
щейся в базах данных (БД) системы
Tribon.

Остановимся более подробно
на преимуществах. В Tribon все необ�
ходимые сечения корпуса генери�
руются из имеющейся 3D�модели.
На создание одного сечения уходит
незначительное количество времени,
а все смежные конструкции отобра�
жаются автоматически. Внесение из�
менений в конструкцию корпуса сво�
дится к изменению 3D�модели кор�
пуса корабля. Все сечения чертежа
могут быть автоматически обновле�

ны с помощью использования стан�
дартных функций САПР Tribon
(рис. 2).

В системе Tribon оформление
номеров позиций и сварки имеет
сравнительно небольшую трудоем�
кость, поскольку эти данные уже со�
держатся в ее БД. По сути, при
оформлении чертежей конструкции
корпуса проектант не задает вы�
шеперечисленные параметры, а
указывает информацию о них, ссы�
лаясь на БД.

Очередным значительным от�
личием использования САПР Tribon
является момент выпуска оконча�
тельно оформленного чертежа. В
этом случае необходимость сравне�
ния чертежей с 3D�моделью отпа�
дает, так как все элементы конструк�
ции корпуса и указанная на чертеже
информация уже по умолчанию со�
ответствуют модели.

В случае использования неболь�
ших САПР для оформления чертежей
отсутствует взаимосвязь между вы�
пускаемыми чертежами конструкции
корпуса и имеющейся 3D�моделью
в системе Tribon. Вследствие этого
обязательны сопоставление и согла�
сование выпускаемой корпусной до�
кументации и имеющейся 3D�модели,
поэтому трудоемкость и общее время
выпуска подобной документации зна�
чительно увеличиваются.

В результате продолжительного
анализа возможностей системы
Tribon были выявлены преимущества
данного метода по сравнению с ис�
пользованием небольших САПР:
формирование единого согласован�
ного межсекционного корпуса; соз�

дание необходимых сечений и ви�
дов конструкции корпуса; внесение
изменений в конструкцию корпуса;
присвоение номеров позиций и свар�
ки; выпуск документации (сравне�
ние чертежа и модели, создание спе�
цификации, карты масс и т. д.).

Для выпуска текстовой КД в
ЦМКБ «Алмаз» используется раз�
работанная отделом компьютерных
технологий PDM�система, позволяю�
щая обращаться к БД системы Tribon
и считывать необходимую информа�
цию об имеющейся 3D�модели ко�
рабля. Основными целями данного
программного обеспечения (ПО) яв�
лялось: формирование исходных БД
(материалов, оборудования; изде�
лий из материала, узлов изоляции
помещений и трубопроводов, сбо�
рочных единиц); подготовка данных
для формирования и выпуска тексто�
вой рабочей КД в электронном виде
(спецификаций, ведомостей, карт
нагрузки масс, транспортных мас�
сивов и т. д.); возможность одновре�
менной работы сотрудников различ�
ных подразделений ЦМКБ по редак�
тированию данных и распределение
их полномочий по доступу к БД. Од�
нако впоследствии ПО было сущест�
венно доработано для возможности
извлечения данных по корпусу про�
ектируемого корабля из 3D�модели
в системе Tribon, представления их в
табличном виде, обеспечения про�
верки корректности имеющейся
3D�модели, приведения считанных
данных к стандартному виду и вы�
пуска текстовой КД.

ЗЗааккллююччееннииее.. Основой для соз�
дания данной методики послужил
опыт ЦМКБ «Алмаз» в области трех�
мерного моделирования корпуса ко�
рабля в системе Tribon, а также вы�
пуска КД по корпусу проектируе�
мого корабля (как текстовой, так и
графической). Поставленная задача
решалась в несколько этапов с по�
мощью ряда программных продук�
тов, были созданы необходимые до�
полнительные приложения (на базе
различных языков программирова�
ния), усовершенствованы некоторые
возможности самой системы Tribon
за счет использования Vitesse (при�
ложение САПР Tribon, позволяющее
дорабатывать возможности данной
системы).

Основными целями внедрения
подобной методики являются повы�
шение качества и технико�экономи�
ческого уровня проектируемых объ�
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Рис. 3. ММннооггооццееллееввоойй  ссттоорроожжееввоойй  ккоорраабблльь  ((ккооррввеетт))..  ТТррееххммееррннааяя  ммооддеелльь  вв  ссииссттееммее  TTrriibboonn
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ектов (в нашем случае, это корпус
проектируемого корабля), произво�
дительности труда проектантов, сок�
ращение сроков, стоимости и трудо�
емкости проектирования, передача
на завод данных в виде не только
чертежей, но и 3D�модели корабля
с возможным получением из нее всей
необходимой информации для про�
изводства (рис. 3).

Создание полноценной 3D�мо�
дели и выпуска КД корпуса корабля
за счет использования одной основ�
ной САПР Tribon и ряда сопутствую�
щих программных комплексов, необ�

ходимых для приведения получен�
ных данных к принятым стандартам,
является важным шагом к усовер�
шенствованию процесса проекти�
рования в любой проектной орга�
низации. Этот шаг является одним
из первых на пути реализации прин�
ципа параллельного проектирова�
ния по всем специализациям в сов�
ременном конструкторском бюро.
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24 мая 2009 г. на территории России вступи�
ла в силу Конвенция по защите окружающей сре�
ды от загрязнения бункерным топливом. С этого вре�
мени российские портовые власти вправе потре�
бовать от судовладельцев представления
соответствующих бункерных сертификатов, а при
отсутствии таковых могут задерживать суда или
не допускать их в российские порты. Такие же бун�
керные сертификаты необходимы всем судам, ко�
торые ходят под флагами 41 стран — участниц
бункерной Конвенции или заходят в порты этих
стран. Ключевым условием получения бункерного
сертификата является страхование ответственнос�
ти судовладельца.

Международная конвенция о гражданской ответ�
ственности за ущерб от загрязнения бункерным топли�
вом 2001 г. (Bunkers Convention) была принята на кон�
ференции Международной морской организации в Лон�
доне 23 марта 2001 г. Конвенция установила единый
международный режим ответственности за компенсацию
ущерба от утечки или слива бункерного топлива с судов.
Согласно Конвенции, ответственность за ущерб от заг�
рязнения, причиненный любым бункерным топливом,
которое находится на судне или источником которого яв�
ляется судно, наступает независимо от вины причините�
ля ущерба.

Новый режим ответственности требует от каждого
владельца судна валовой вместимостью более 1000
брутто�регистровых тонн иметь дополнительное страхо�
вое покрытие в размере, предусмотренном Протоколом
1996LLMC. Подтверждением такого страхового пок�
рытия является бункерный сертификат, который выдает�
ся владельцу морскими администрациями стран — участ�
ниц Конвенции. Чтобы получить бункерный сертифи�
кат, владелец судна должен представить в одну из
морских администраций стран�участниц страховое сви�
детельство на покрытие ущерба в сумме, которая соот�
ветствует требованиям бункерной Конвенции, — так
называемую голубую карту. При отсутствии бункерно�

го сертификата на борту возможны задержания судов
или недопущение их захода в порты.

Однако морские администрации стран�участниц
принимают (акцептуют) далеко не все страховые свиде�
тельства. В частности, не признаются голубые карты
тех страховщиков, которые не имеют высокого между�
народного рейтинга, надежной перестраховочной за�
щиты, опыта в урегулировании убытков, развитой сети
P&I корреспондентов и сюрвейеров. Такие требования
вполне объяснимы, поскольку страны�участницы хотят
быть уверенными в возмещении убытков в случае загряз�
нении их территориальных вод бункерным топливом, и
они смогут обратиться напрямую в страховую компанию. 

Безусловным признанием пользуются голубые кар�
ты, выдаваемые членами группы P&I клубов. Таким же до�
верием пользуются голубые карты и некоторых рос�
сийских страховщиков, в том числе «Ингосстраха». На
сегодняшний день «Ингосстрах» выдал своим клиентам
уже более 750 голубых карт, подтверждающих соответ�
ствующее условиям Конвенции покрытие. Это значит, что
более 750 судов смогли получить бункерные сертифи�
каты и тем самым обеспечили своим судам беспрепят�
ственный заход в любой порт мира.

По последним данным, к бункерной Конвенции уже
присоединилось 41 государство, среди которых есть и
крупнейшие оффшорные юрисдикции. Участниками
Конвенции стали Панама, Либерия, Антигуа и Барбу�
да, Каймановы острова, остров Мэн, Багамские остро�
ва, Бермуды, Болгария, Китай, острова Кука, Хорватия,
Кипр, Дания, Эстония, Эфиопия, Финляндия, Германия,
Гибралтар, Греция, Венгрия, Ирландия, Ямайка, Лат�
вия, Литва, Люксембург, Малайзия, Мальта, Маршал�
ловы острова, Норвегия, Польша, Россия, Самоа, Сьер�
ра Леоне, Сингапур, Словения, Испания, Сент�Винсент
и Гренадины, Тонга, Тувалу, Великобритания, Вануату.
Практически все морские администрации этих стран�
участниц выдают бункерные сертификаты. Однако в
России процедура выдачи бункерных сертификатов по�
ка окончательно не определена и не решен вопрос о том,
какая именно организация будет заниматься их выдачей.

БОЛЕЕ 750 СУДОВ ХОДЯТ С ГОЛУБЫМИ КАРТАМИ

«ИНГОССТРАХА»

БУНКЕРНЫЕ СЕРТИФИКАТЫ СТАНОВЯТСЯ ОБЯЗАТЕЛЬНЫМИ В РОССИИ 

И ЕЩЕ В ПОРТАХ СОРОКА СТРАН



ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'20092009

Новое направление работ Центра —
судоремонт. Раньше этим занимались, но в
основном в рамках военно�технического
сотрудничества по кораблям, которые пос�
тавляются на экспорт. Предстоит разви�
вать еще одно направление — судовое ма�
шиностроение и производство судовой ар�
матуры. Центру переданы в управление
государственные пакеты акций двух маши�
ностроительных предприятий — гатчинско�
го ОАО «Завод “Буревестник”» (51% голо�
сующих акций), а также 30% акций ОАО
«Пролетарский завод». Таким образом,
наши активы серьезно возросли. Государ�
ство хочет видеть в нас эффективного парт�
нера и менеджера, который через эти па�
кеты акций будет влиять на финансово�эко�
номическую, научно�техническую и
производственную политику предприятий.
Для ОАО «Завод “Буревестник”» сейчас
формируется программа развития, кото�

рая позволит поднять его на более высокий
технический уровень, увеличить объем про�
изводства судовой арматуры в 2—3 раза.
По ОАО «Пролетарский завод» с участи�
ем специалистов нашего Центра ведутся
соответствующие переговоры с основными
акционерами завода и аппаратом Прави�
тельства РФ о реализации антикризисных
мероприятий по финансово�экономичес�
кому оздоровлению.

Следует отметить, что утвержденной
правительством федеральной целевой
программой «Развитие гражданской морс�
кой техники на 2009—2016 гг.» (ФЦП
«РГМТ») предусмотрены достаточные
инвестиции на развитие арматурного про�
изводства и судового машиностроения в
отрасли.

В целом же программа направлена
на создание современного и даже опере�
жающего научно�технического задела, а
также развитие и перевооружение стендо�
вой базы предприятий — разработчиков
морской техники (плавучих буровых плат�
форм, судов обслуживания, транспортных
и рыбопромысловых судов, ледоколов,
плавучих энергетических комплексов и др.),
создание условий, обеспечивающих раз�
витие отечественного судостроения и судо�
ремонта.

Только в технологическое развитие
отрасли, закупку лицензий, обновление и
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Èß ЦЕНТР ТЕХНОЛОГИИ СУДОСТРОЕНИЯ

И СУДОРЕМОНТА: ЗАДАЧИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В этом году свое 70
летие
отмечает ОАО «Центр технологии
судостроения и судоремонта» — ОАО
«ЦТСС» (ранее ФГУП «ЦНИИТС») —
акционерная компания холдингового
типа, созданная 20 января 2009 г. в
соответствии с Указом Президента
России № 395 от 21 марта 2007 г. —
одно из крупнейших многопрофиль

ных научных учреждений Санкт

Петербурга, ведущий технологичес

кий центр судо
 и машиностроения
России, Государственный научный
центр РФ. В его состав входят научно

исследовательские лаборатории, кон

структорские и проектные подразде

ления по созданию и модернизации
судостроительных верфей, судоре

монтных заводов, гидротехнических
сооружений, машиностроительных и
приборостроительных производств,
обеспечению берегового базирова

ния морской техники, конструирова

нию и производству судовой армату

ры и других систем, проектированию
и организации строительства судов
для рыбопромыслового и перераба

тывающего флота, судов специаль

ного назначения. Центр располагает
также необходимыми производствен

ными мощностями для изготовления
создаваемого технологического обо

рудования.

ВВ..  ДД..  ГГооррббаачч,,  ддоокктт..  ттееххнн..  ннаауукк,,  ппррооффеессссоорр,,  
ггееннееррааллььнныыйй  ддииррееккттоорр  ООААОО  ««ЦЦТТСССС»»
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развитие экспериментальной ба�
зы научно�исследовательских и на�
учно�проектных организаций,
участвующих в реализации меро�
приятий ФЦП, предполагается вло�
жить соответственно более 10 и
26 млрд руб.

В рамках этой программы в
Центре планируется осуществить
техническое перевооружение и мо�
дернизацию лабораторной и экс�
периментальной базы, в том числе
создать отраслевые центры: инфор�
мационных технологий, лазерной
сварки и резки, измерительных и
метрологических технологий, стен�
ды для отработки современных тех�
нологий в корпусообрабатываю�
щем и сборочно�сварочном произ�
водствах. Это позволит весьма
серьезно повысить уровень научно�
исследовательских и опытно�
конструкторских работ, обеспе�
чить в ближайшее время внедре�
ние передовой технологии, средств
технологического оснащения и ор�
ганизации производства на наших
судостроительных верфях и судоре�
монтных заводах.

В этом плане Центр сотрудни�
чает, прежде всего, с ОАО «ОСК»
и предприятиями, входящими в эту
корпорацию. В разработанной
стратегии развития Центра ставят�
ся основные задачи по развитию и
модернизации судостроительных
мощностей, обеспечению строи�
тельства судов и морской техники
номенклатурного ряда, который
заложен в ФЦП «РГМТ». А это по�
рядка 1400 ед. Мы на сегодняшний
день можем строить примерно 40—
50% от этой программы. Связано
это с тем, что наибольшие построеч�
ные стапельные позиции имеются в
ОАО «Адмиралтейские верфи» и
ОАО «Балтийский завод», кото�
рые могут строить суда водоизме�

щением до 75 тыс. т, а необходи�
мо иметь мощности для строитель�
ства судов и комплексов морской
техники водоизмещением до 250—
300 тыс. т. Вторая задача — разви�
тие и одновременно оптимизация
судостроительных и судоремонт�
ных мощностей, снижение издер�
жек производства. И третья, ос�
новная задача — это создание но�
вых проектов морской техники,
транспортных и рыбопромысловых
судов и т. д. В настоящее время
разработаны проекты и начато
строительство ледоколов и плаву�
чих атомных электростанций. Оп�
ределены первоочередные проек�
ты по созданию судов�газовозов,
судов технического флота для об�
служивания плавучих буровых
платформ, рыбопромысловых и на�
учно�исследовательских судов, по
которым работы, согласно ФЦП
«РГМТ», начаты в 2009 г. Основные
проблемы — низкий технический
уровень наших верфей и нехватка
в настоящее время высокопрофес�
сиональных менеджеров, специа�
листов и рабочих уже не только на
заводах, но и в научных и проект�
ных организациях. Хотя имеющие�
ся в отрасли кадры и принимае�

мые меры по привлечению и обу�
чению специалистов позволяют ре�
шить задачи по развитию отечест�
венного судостроения.

В свое время нами были раз�
работаны и внедрены совместно с
ОАО ЦМКБ «Рубин» технологии
строительства и монтажа крупны�
ми блоками, в том числе на плаву,
буровых платформ типа «Орлан»
в ОАО «Амурский судостроитель�
ный завод» для сахалинского шель�
фа, для платформы «Приразлом�
ная», которая строится в ОАО ПО
«Севмаш». Мы участвуем в подго�
товке технических предложений по
созданию новой верфи в Приморс�
ке на базе ОАО «Выборгский су�
достроительный завод», на кото�
рой планируется строить буровые
платформы для ОАО «Газпром».
В настоящее время это наиболее,
как говорят, «продвинутый» про�
ект создания новой верфи мощ�
ностью до 100 тыс. т металлооб�
работки в год. Проект одобрен
Правительством РФ.

По нашим техническим пред�
ложениям готовится в настоящее
время проект развития ОАО ДВЗ
«Звезда» (г. Большой Камень), ко�
торым предусматривается, в част�

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009 ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß È ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß

ООббъъееккттыы  ббееррееггооввооггоо  ббааззиирроовваанниияя
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ности, строительство буровых плат�
форм и судов технического и транс�
портного обслуживания, подготов�
лены и находятся в стадии разра�
ботки инвестиционные проекты по
развитию ОАО СЗ «Северная
верфь», ОАО ПСЗ «Янтарь», ОАО
«Сосновский судостроительный за�
вод». Подготовлена декларация о
намерениях строительства новой
верфи мощностью до 200 тыс. т
металлообработки в год на остро�
ве Котлин, вблизи Кронштадта.

Дело в том, что строительство
новой верфи — всегда проще и эф�
фективнее, чем модерни�
зация старых мощностей,
кстати, это подметил
В. В. Путин на совещании,
состоявшемся 6 марта
2009 г. в ЦНИИ им. ака�
демика А. Н. Крылова. Ес�
ли говорить о немецком
опыте, то они фактически
снесли старые верфи и на
их месте построили новые.
Но делали они это поэтап�
но, сохраняя некоторые
производственные цеха
(например цех обработки
профиля), пристраивая (на�
ращивая) новые сборочно�
сварочные, корпусострои�
тельные, окрасочные, дост�
роечные цеха и, в конечном
итоге, сухой крытый док.

Таким способом была сформиро�
вана новая верфь в Висмаре. Ана�
логичный подход был реализован
в ОАО «Балтийский завод» и ОАО
«Адмиралтейские верфи» при час�
тичной модернизации корпусооб�
рабатывающих и сборочно�сва�
рочных производств. Кстати, в этих
работах, в том числе в поставке
ряда технологического оборудо�
вания, участвовала фирма IMG
(Германия). В целом же проект ве�
ла на обоих заводах ПФ «Союз�
проектверфь», входящая в состав
ОАО «ЦТСС».

А вот в Северодвинске новое
строительство не нужно, потому
что там есть отличные производ�
ственные мощности. Под задачи
строительства крупнотоннажных
надводных кораблей, а также бу�
ровых платформ, особо сложных
судов технического обслужива�
ния месторождений нефти и газа
необходимо провести их модерни�
зацию и техническое перевоору�
жение. Новым объектом может
стать только сухой док. Но тут нуж�
но подумать — в какой коопера�
ции, для чего он будет использо�
ваться и где — то ли на территории
ОАО «Центр судоремонта “Звез�
дочка”», то ли на территории
ОАО ПО «Севмаш». Скорее все�
го это вопрос дальнейшей интегра�
ции этих предприятий, решение
которого находится в компетен�
ции ОАО «ОСК». Это еще одно из
направлений сотрудничества
ОАО «ОСК» с нами как инжини�
ринговым центром.

С зарубежными партнерами в
основном развивается военно�тех�
ническое сотрудничество. Центр
ведет сегодня все объекты берего�
вого базирования, технической
эксплуатации и ремонта вооруже�
ния и другой техники практически
для всех кораблей и подводных ло�
док, которые поставлены Россией
за последние годы на экспорт.
Основным нашим партнером
(заказчиком) является ФГУП «Рос�

оборонэкспорт». Вместе с
тем ведутся переговоры с
Венесуэлой по проекту сов�
ременной судостроитель�
ной верфи на р. Ориноко
для строительства транс�
портных и вспомогатель�
ных судов водоизмеще�
нием до 5000 т. Ведутся
переговоры с фирмами
Египта, Вьетнама, Кубы и
других стран по созданию
у них новых судостроитель�
ных мощностей или их мо�
дернизации. Имеются хо�
рошие деловые контракты
и совместные проекты с та�
кими всемирно известны�
ми фирмами, как IMG
(Германия), Skipsteknisk и
Aker Solution(Норвегия),
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Sumsung (Южная Корея)
и др. Таким образом, эконо�
мическую устойчивость
Центра на ближайший пе�
риод можно оценить как по�
зитивную. Этому способ�
ствует большая доля экс�
порта в объеме продукции.
Мы не «сидим» на голом
госбюджете, мы — доста�
точно коммерческая орга�
низация. Надо отметить, что
в рамках ФЦП «РГМТ» у
нас существенно возраста�
ет с этого года бюджетное
финансирование на разви�
тие НИОКР, хотя собствен�
но госзаказ у нас не очень
большой — 4,5—5%, в ос�
новном по утилизации и
ремонту судов атомно�технологи�
ческого обслуживания и специзде�
лий, а также по работам в области
мобилизационной подготовки. Но
если рассматривать экспорт (отно�
сится к госзаказу) и работы с пред�
приятиями отрасли по технологи�
ям строительства новых и модер�
низации существующих проектов
подводных и надводных кораблей,
развитию и техническому перево�
оружению производственных мощ�
ностей, включая утилизацию,
разработку и производство кора�
бельной арматуры (это как бы вто�
ричный госзаказ), то фактически
мы почти полностью в настоящее
время работаем на госзаказ. С рас�
ширением финансирования в об�
ласти НИОКР в рамках ФЦП
«РГМТ», планируемым ростом ра�
бот по проектам создания рыбоп�
ромысловых и научно�исследова�
тельских судов доля работ в «граж�
данском» секторе существенно
возрастет.

В то же время предстоит ре�
структуризировать и оптимизиро�
вать мощности ремонтных заводов
военно�морского флота, обеспе�
чить эффективную загрузку остав�
шихся. Можно сказать, что сейчас
на судоремонтных заводах наб�
людается переизбыток мощностей,
примерно на 60%, если не больше.
Они были рассчитаны на обслу�
живание и ремонт советского фло�
та и в нынешней ситуации вряд ли
смогут быть эффективно использо�

ваны, в таких мощностях сейчас
просто нет необходимости. Этот
вопрос нужно решать в ОАО
«ОСК». Мы готовы участвовать в
этой работе.

Есть уже ряд готовых предло�
жений по перепрофилированию
некоторых заводов. Например,
35�й судоремонтный завод (фили�
ал Центра судоремонта «Звездоч�
ка») может стать заводом обеспе�
чения и технического обслуживания
месторождений на арктическом
шельфе. То есть туда следует за�
возить необходимое технологичес�
кое оборудование, комплектовать
и далее осуществлять его установ�
ку и обслуживание на месторожде�
нии. Предполагается и наличие на
этом заводе ремонтной базы, кото�
рая позволит не только обслужи�

вать суда технического
флота, но и все подводные
технические средства по
добыче нефти и газа. В
этом очень заинтересова�
ны норвежцы (например,
фирма Aker Solution), кото�
рые участвуют в проектах
по освоению северного
шельфа; кроме того, они
заинтересованы в анало�
гичных проектах на Даль�
нем Востоке.

Сегодня одна из важ�
нейших задач судострое�
ния — это интеграция с эф�
фективными и надежными
партнерами за рубежом.
И здесь есть несколько
возможных путей — сот�

рудничество с европейскими судо�
строительными компаниями, ко�
торые в основном ориентируются
на высокотехнологичные автома�
тизированные производства (Гер�
мания, Норвегия, Италия и др.),
либо со странами Юго�Восточной
Азии (Япония, Южная Корея, Ки�
тай), где ставка делается на высо�
кую организацию производства
и дисциплину труда при сравни�
тельно низком уровне заработ�
ной платы (справедливости ради,
надо отметить, что судостроитель�
ные компании этих стран послед�
нее время уделяют большое вни�
мание внедрению автоматизиро�
ванных технологий и средств
производства).

Нашим Центром ведутся ин�
тенсивные переговоры с рядом
европейских и южно�азиатских
инжиниринговых компаний по сов�
местным работам в области
создания современных техноло�
гий и средств технологического
оснащения судостроительных про�
изводств, проектирования и мо�
дернизации судостроительных
верфей, проектирования и орга�
низации строительства рыбопро�
мысловых судов, в том числе с
перспективой создания совмест�
ных предприятий. Кстати, в этом
году в ОАО «ЦТСС» совместно
с немецкой инжиниринговой
фирмой IMG мы планируем отк�
рыть отраслевой центр лазерных
технологий.
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9 Судостроение № 4, 2009 г.

ППооррттааллььнныыйй  ллааззееррнныыйй  ккооммппллеекксс  ««РРииттмм��ЛЛааззеерр��РР��11»»  ддлляя  ррееззккии  ллииссттооввооггоо
ппррооккааттаа  ттооллщщиинноойй  ддоо  3300  мммм

ККрраанн  ззааппооррнныыйй  ппррооххоодднноойй  шшааррооввоойй  сс
ггииддррооппррииввооддоомм  DDуу  220000  мммм;;  РРуу  1100  ММППаа
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В рамках традиционной для оте�
чественного судостроения техноло�
гии точность изготовления деталей
из профильного проката всегда бы�
ла невысокой по сравнению с листо�
выми. Для вырезки деталей из листо�
вого проката уже давно широко при�
меняется оборудование с ЧПУ как
отечественного, так и зарубежного
производства. Детали же из про�
фильного проката до сих пор во мно�
гих случаях изготавливаются с ис�
пользованием ручной разметки и га�
зовой резки. При такой технологии
объем отклонений контура детали
судового набора от номинального
определяется: качеством исходного
материала (полосового и профиль�
ного проката), точностью контурной
обработки (обрезка концов дета�
лей, вскрытие вырезов, шпигатов и
т. п.), качеством разделки кромок
под сварку и точностью выполнения
гибочных работ.

Имеющиеся в отрасли статисти�
ческие данные для случаев использо�
вания традиционных (ручных) тех�
нологий сформировали общую ус�
редненную оценку состояния
качества правки профильного прока�
та, точности обработки кромок и
гибки [1].

Нормативный допуск на кри�
визну проката регламентирован
ГОСТ 21937—76 и для профиля выс�
шей категории качества не должен
превышать 0,3% измеряемой дли�
ны, а для первой категории — 0,6%.
Однако на практике в данный до�
пуск укладывается не более 50%
отечественного проката. Искривле�
ние профильного проката, как пра�
вило, одного знака с преобладани�
ем кривизны на бульбу (полку) и мо�
жет достигать 25—30 мм.

Отклонения габаритных разме�
ров деталей при использовании руч�
ной кислородно�ацетиленовой рез�
ки лежат в пределах ±5 мм.

Точность гибки деталей характе�
ризуется фактическими отклонения�

ми согнутой заготовки от шаблонов
8—11 мм (при собственной погреш�
ности шаблонов ±2,5 мм).

В последние годы в технологии
производства прямолинейных дета�
лей из профиля появились новые ре�
шения, которые приблизили их точ�
ность к листовым. Однако точность
изготовления гнутых деталей повы�
сить пока не удалось. Аналогичная
проблема существует и в технологии
изготовления гнутых деталей из лис�
тового проката. Вопросами автома�
тизации гибки ученые и инженеры
занимаются уже много лет. Первое
оборудование с программным уп�
равлением для гибки профилей бы�
ло создано еще в 1970 г., а для гиб�
ки листов только в 1978 г. Тем не
менее законченных решений пока
нет ни для листовых, ни для профиль�
ных деталей. В то же время, если се�
годня оценивать перспективу совер�
шенствования технологии изготов�
ления гнутых деталей корпусов судов,
то анализ имеющихся разработок
[2], по мнению авторов, свидетель�
ствует, что у деталей из профильно�
го проката она лучше. Поэтому комп�
лексное повышение точности изго�
товления деталей из профильного
проката позволило бы существенно
повысить качество изготовления кор�
пусных конструкций, не дожидаясь
решений в области автоматизации
изготовления гнутых деталей из лис�
та благодаря расширению объемов
применения технологии сборки кор�
пусных конструкций «на каркасе».

В советские времена разработ�
кой и сопровождением новых техно�
логий для судостроительных предпри�
ятий занимался в основном ЦНИИТС
(ныне ОАО «Центр технологии судо�
строения и судоремонта» — ОАО
«ЦТСС»). В середине 70�х годов инс�
титутом был разработан проект
комплексно�автоматизированной ли�
нии «Профиль», в которую были за�
ложены основные технологии изго�
товления как прямолинейных, так и

гнутых деталей из профильного про�
ката. Ее единственный опытный вари�
ант удалось реализовать на заводе
им. А. А. Жданова (сегодня — Се�
верная верфь). Однако созданные
решения не поддерживались и не
развивались. В результате сегодня
проект можно считать полностью ут�
раченным.

На современном этапе развития
судостроения при решении задач
модернизации отечественных предп�
риятий возможно использование луч�
ших зарубежных разработок. Пред�
приятия способны самостоятельно
закупать любые информационные
технологии, технологическое обо�
рудование и организовывать
собственные системы подготовки кад�
ров. Однако это не означает, что
покупка компьютерных систем или
автоматизированного оборудова�
ния сама собой решит проблему по�
вышения эффективности строитель�
ства судов. Необходимые результа�
ты может дать только грамотное
преломление зарубежного опыта
применительно к условиям отечест�
венного судостроения. Эта задача
должна остаться за отраслевой нау�
кой. Сегодня в отрасли нет четких
рекомендаций, какой должна быть
технология производства деталей из
профильного проката, чтобы мож�
но было последовательно повышать
уровень ее автоматизации, не ме�
няя базовых решений. Какие же су�
ществующие решения, с точки зрения
производства, можно применить для
создания такой технологии и какие
новые разработки необходимо
выполнить?

В начале 2000 г. комплексно�
автоматизированная линия по изго�
товлению деталей из профильного
проката была создана немецкой
фирмой IMG на Балтийском заводе.
Данная линия обеспечивает авто�
матическую вырезку прямолиней�
ных деталей любой формы с раз�
делкой головки и кромок концов по�
лособульба под сварку с помощью
робота с плазменным резаком и
маркировку вырезанных деталей и
заготовок специальным каплеструй�
ным маркировочным устройством с
ЧПУ (рис. 1).

Реализованный на этой линии
уровень точности вырезки деталей
из профильного проката позволил
существенно сократить объем при�
гоночных работ при сборке судовых
конструкций. Тем не менее полной

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ

ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ

СУДОВОГО НАБОРА ИЗ ПРОФИЛЬНОГО ПРОКАТА

АА..  ББ..  ФФооммииччеевв,, генеральный директор ОАО СЗ «Северная
верфь» и ОАО «Балтийский завод», ЕЕ..  ВВ..  ИИггоошшиинн,, канд.
техн. наук, технический директор ОАО «Балтийский завод»
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автоматизации производства дета�
лей с помощью данной линии до�
биться не удалось, так как остался
не автоматизированным процесс
скругления кромок вырезов и шпи�
гатов. Выполнение такой операции
необходимо для обеспечения на�
дежности окрасочного покрытия.
После автоматической вырезки
плазменным резаком кромки выре�
зов остаются острыми, поэтому в
настоящее время их скругление осу�
ществляется вручную, наждачными
машинками. Автоматизация данной
операции может стать одной из оче�
редных задач совершенствования
технологии изготовления деталей
из профильного проката. Вероят�
но, ее можно решить, установив
специальную фрезерную головку
на робот�резчик. Это позволит ис�
пользовать для управления пере�
мещением фрезерной головки ту
же управляющую программу, что и
для режущей головки. Правда, сде�
лать это смогут только разработ�
чики робота. В случае же создания
отдельной технологической пози�
ции отечественными специалистами
необходимо подтвердить необхо�
димость автоматизации объектив�
ным технико�экономическим обос�
нованием.

Описанный опыт может быть
принят в качестве базового для со�
вершенствования технологии изго�
товления прямолинейных деталей из
профильного проката. Однако на
технологии изготовления гнутых де�
талей это практически не сказалось.

В настоящее время на Балтийском
заводе для производства гнутых де�
талей на автоматизированной ли�
нии вырезают только прямые заготов�
ки, на которые маркировочным уст�
ройством наносятся маркировка и
инверсные линии для контроля фор�
мы согнутой заготовки. Дальнейшая
же гибка выполняется на прессе
МГ�400 вручную. Такая технология
никак не повлияла на точность изго�
товления гнутых деталей и не снизи�
ла трудоемкость их производства.
Кроме того, предполагалось, что
применение инверсных линий поз�
волит отказаться от использования
гибочных шаблонов. Для этого спе�
циалистами завода даже был разра�
ботан метод разметки обрезов кон�
цов деталей на прямых заготовках
(рис. 2). Суть его состояла в том, что
линия обреза представлялась как
инверсная линия из трех точек, при
этом средняя отстояла от хорды на
0,1 мм. Это дало возможность ис�
пользовать существующее програм�
мное обеспечение для подготовки
управляющей программы к маркиро�

вочному устройству. Однако даль�
нейший опыт показал, что особен�
ности конструкции маркировочного
устройства требуют использовать
прокат только высокого качества. В
противном случае все погрешности
формы профиля переходят в погреш�
ность формы инверсных линий [3].
Это делает контроль с помощью ин�
версных линий менее точным, чем с
применением шаблонов. К тому же
использование шаблона позволяет
снизить трудоемкость гибки благода�
ря возможности выбрать зону наи�
лучшего прилегания, смещая шаблон
вдоль согнутой заготовки. В результа�
те завод был вынужден оставить
использование традиционных гибоч�
ных шаблонов для контроля формы
детали в процессе гибки и разметки
согнутой заготовки после гибки.

Технология производства ги�
бочных шаблонов сегодня измени�
лась с учетом возможностей приме�
няемых на заводах информацион�
ных технологий. Так, на Балтийском
заводе для данных целей использу�
ется бывшая машина с ЧПУ для
плазменной резки листового метал�
лопроката «Кристалл», на которой
вместо резака установлено разме�
точное устройство, позволяющее
вычерчивать шаблоны на фанер�
ных заготовках [3]. Геометрия ги�
бочных шаблонов при этом рассчи�
тывается известными методами с
помощью средств аналитической
деталировки CAD/CAM�систем,
после чего для вычерчивания каждо�
го из них выдается соответствую�
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Рис. 1. ААввттооммааттииззииррооввааннннааяя  ттееххннооллооггиияя  ииззггооттооввллеенниияя  ппрряяммооллииннееййнныыхх  ддееттааллеейй  иизз  ппррооффииллььннооггоо  ппррооккааттаа,,  ввннееддррееннннааяя  ннаа  ББааллттииййссккоомм  ззааввооддее::
а — робот для плазменной резки; б — готовые детали с нанесенной маркировкой

Рис. 2. ВВааррииааннтт  ррааззммееттккии  ддлляя  ооббррееззккии  ккооннццоовв
ддееттааллеейй,,  ррееааллииззоовваанннныыйй  ннаа  ББааллттииййсс��
ккоомм  ззааввооддее

а) б)
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щая управляющая програм�
ма. Вычерченные на маши�
не с ЧПУ заготовки шабло�
нов обрабатываются по тра�
диционной технологии на
соответствующем дерево�
обрабатывающем оборудо�
вании. На Северной верфи
гибочные шаблоны изготав�
ливают по эскизам, разра�
батываемым средствами
АСТПП. Дальнейшая техно�
логия сводится к их вычерчи�
ванию на фанерных заго�
товках по данным эскизов
и последующей обработке с
помощью деревообрабаты�
вающего оборудования.
Основное преимущество
данных технологий состоит в том,
что они не только позволяют отка�
заться от использования натурного
плаза, но и обеспечивают одно�
значность задания геометрии для
листовых и профильных деталей,
устанавливаемых на криволиней�
ную обшивку, поскольку расчет их
геометрии осуществляется с исполь�
зованием одних и тех же средств
аналитической деталировки и од�
ной и той же электронной модели
судна. Данный опыт может приго�
диться при разработке концепции
совершенствования технологии из�
готовления деталей судового набо�
ра. Однако параллельно необхо�
димо искать решения, позволяю�
щие полностью отказаться от
использования гибочных шаблонов.

Попытки отказаться от исполь�
зования гибочных шаблонов дела�
лись и раньше. Традиционно счита�
лось, что в основе решения данной
задачи лежит автоматизация про�
цесса гибки с помощью оборудова�
ния с ЧПУ. В мире накоплен опыт
создания и использования такого
оборудования для гибки профиль�
ных заготовок. В соответствии с при�
меняемыми схемами силового воз�
действия на заготовку существую�
щие варианты оборудования можно
условно подразделить на кольцеги�
бочные станки и прессы типа «буль�
дозер». Сегодня наиболее предлага�
емыми на рынке являются именно
прессы. Такой пресс UFB�4000 в нас�
тоящее время успешно эксплуати�
руется на Северной верфи (рис. 3).
Опыт использования кольцегибоч�
ного оборудования без автомати�
ческого управления имеется на Бал�
тийском заводе. Там уже много лет

для гибки профильного проката при�
меняется станок «Pels» (рис. 4).

Каких�либо исследований, нап�
равленных на обоснование наибо�
лее рациональной схемы гибки, не
делалось. В то же время в проек�
тах новых верфей для реализации
гибки профиля чаще рассматрива�
ется вариант использования пресса
типа «бульдозер». Необходимо от�
метить, что применение автомати�
ческой гибки профильного проката
экономически оправдано при годо�
вом объеме обработки профилей
более 1,5—3,8 тыс. т. В отечествен�
ном судостроении такие объемы
стали редкостью. Поэтому при оп�
ределении направлений совершен�
ствования выполнения данной опе�
рации должен быть выбран доста�
точно универсальный вариант.

Проанализируем особенности
данных видов оборудования с точки
зрения эффективности применения и
перспектив совершенствования.

Основой анализа схемы типа
«бульдозер» стал пресс UFB�4000.
Автоматическое управление данным
прессом осуществляется путем отра�
ботки мерного перемещения про�

фильной заготовки вдоль
опор и управляемого объема
перемещения нажимного
плунжера. Для реализации
мерной подачи в прессе ис�
пользуется фрикционная схе�
ма привода, а для измере�
ния объема перемещения на�
жимного плунжера — четыре
измерительных датчика, с по�
мощью которых сравнива�
ются реализованный и требу�
емый параметры зоны гиба.
Это сравнение проводится
цикловым методом после
каждого гиба. Заданные зна�
чения, являющиеся резуль�
татами расчета требуемой
геометрии формы профиля в

зоне между опорами, сравнивают�
ся с зафиксированными измеритель�
ной системой машины фактически�
ми значениями. Если обнаруживает�
ся, что разница между полученной
и требуемой формой профиля превы�
шает допустимую, то процесс гиба
повторяется.

Данная схема не исключает
возможности накопления ошибки
при значительном количестве ша�
гов, так как мерная подача осущест�
вляется в криволинейной системе
координат. При этом зона пласти�
ческой деформации не симметрич�
на. В зоне гиба заготовка с одной
стороны уже согнута, а с другой
прямая. Это порождает ошибку при
отработке линейного перемещения.
Кроме того, при отработке переме�
щения гиба необходимо учитывать
пружинение металла. Однако точно
рассчитать пружинение на этапе
разработки управляемой програм�
мы невозможно, так как оно зависит
от свойств металла конкретной по�
лосы. Определенные особенности
в отработку пружинения вносит и
постоянное расстояние между бо�
ковыми зажимами. Для двухопор�
ной схемы деформации оптимальное
расстояние между опорами равно
пяти высотам стенки изгибаемого
профиля. При постоянном расстоя�
нии между опорами условия дефор�
мации будут разными в зависимос�
ти от номера профиля. Поэтому
обеспечить высокую точность авто�
матической гибки можно только с
помощью измерения накопленной
погрешности. Такое решение обес�
печивает реализация управления
путем отслеживания положения кон�
ца согнутой заготовки [4]. Подобная
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Рис.3. ППрреесссс  UUFFBB��44000000  ддлляя  ааввттооммааттииззиирроовваанннноойй  ггииббккии  ппррооффииллььннооггоо
ппррооккааттаа

Рис. 4. ККооллььццееггииббооччнныыйй  ссттаанноокк  ««PPeellss»»
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схема была использована в
конструкции пресса «Хью Смит» и в
дальнейшем в первоначальном ва�
рианте пресса МГ�400, разрабо�
танного ЦНИИТС в рамках создания
линии «Профиль». На данном прес�
се управление выполнялось путем
механического слежения за концом
согнутой заготовки. Анализ пока�
зывает, что такая схема управле�
ния в состоянии компенсировать на�
капливаемую погрешность [5].
Однако уровень реализации меха�
нических датчиков в прессе МГ�400
был недостаточно надежным. В ре�
зультате пресс в автоматическом
режиме практически не работал и
подтверждения данного вывода по�
лучить не удалось. Вероятно, сегод�
ня опыт создания пресса МГ�400
может быть повторен с учетом усо�
вершенствования системы слежения
за концом согнутой заготовки пу�
тем использования лазерных изме�
рительных систем.

Для автоматического управле�
ния гибкой на кольцегибочном стан�
ке необходимо управлять величиной
подачи нажимного ролика в функции
от линейного перемещения полосы в
процессе гибки. Для деталей постоян�
ной кривизны значение стрелки мо�
жет быть постоянным. В варианте
гибки деталей переменной кривизны
форма детали может быть представ�
лена в виде цепочки из дуг окружнос�
тей, а значение стрелки при этом
будет определяться применительно к
каждому участку гиба. Как и в случае
с прессом, на точность гибки будут
влиять возможность проскальзывания
полосы в процессе продольного пе�
ремещения и качество учета пружи�
нения. Однако при этом будет про�
ще управлять доводкой как с по�
мощью лазерной измерительной
системы в варианте автоматической
гибки, так и путем контроля прямоли�
нейности инверсных линий — в слу�
чае ручного управления.

Сравнивая технологии гибки на
кольцегибочном станке и
прессе, авторы склонны от�
дать предпочтение первому
как более универсальному.
Определенным недостатком
гибки на станке является
сложность упреждения деп�
лонации (вспучивания) стен�
ки. В то же время в случае ав�
томатического управления
на кольцегибочном станке
можно за счет использова�

ния возврата заготовки реализовать
технологию постепенной раскатки.
Подтверждением данного вывода
служит тот факт, что в период па�
раллельной эксплуатации на Бал�
тийском заводе пресса МГ�400 и
кольцегибочного станка «Pels» весь
объем гибки выполнялся на послед�
нем, при этом для управления про�
цессом гибки использовались
обратные кривые — аналоги инверс�
ным, но вычерчиваемые на заготов�
ках с помощью гибочного шаблона
(рис. 5). Однако использование дан�
ных средств в процессе гибки на
прессах весьма затруднительно из�
за сложности наблюдения за заго�
товкой в зоне изгиба.

Для подтверждения данного
вывода необходимо сравнить оба
варианта. Поэтому в ближайшее
время на Балтийском заводе плани�
руется проведение серии экспери�
ментальных работ с привлечением
ученых�технологов для определения
направлений совершенствования су�
ществующих схем автоматической
гибки.

Оценивая точностные критерии
и эффективность автоматизации гиб�
ки, необходимо учитывать, что даже
в случае очень высокой точности гиб�
ки заготовки в рамках традицион�
ной технологии невозможно полу�
чить точную деталь, так как заготов�
ка гнется с припусками, которые
после гибки необходимо удалить. В

настоящее время это делается вруч�
ную с помощью газовой резки, что
порождает дополнительную трудо�
емкость и снижает качество готовой
детали. Помимо обрезки концов, по�
теря формы согнутой заготовки про�
исходит в процессе вскрытия вырезов
и шпигатов. Поэтому независимо от
точности работы гибочного оборудо�
вания деталь, вырезанную из согну�
той заготовки, в любом случае необ�
ходимо подвергать последующему
контролю. Таким образом, только
автоматизация процесса гибки не
исключает необходимости парал�
лельного использования средств
контроля. Сегодня для этого приме�
няются в основном гибочные шаб�
лоны. Альтернативным мог бы стать
метод контроля с помощью инверс�
ных линий, однако этому мешает от�
рицательный опыт их применения на
Балтийском заводе.

Проблемы с предварительной
правкой проката можно решить, ес�
ли инверсные линии наносить не с по�
мощью маркировочной головки в
процессе вырезки заготовки, а на
разметочной машине с ЧПУ «Стре�
ла» (разработка ЦНИИТС для ли�
нии «Профиль»), которая в процес�
се вычерчивания инверсных линий
автоматически отслеживает кривиз�
ну кромки и выполняет необходи�
мую корректировку их формы.
Первый образец данной машины
прошел успешную проверку на Се�
верной верфи. Однако новая мо�
дель, которая по своим техническим
характеристикам значительно пре�
восходит первый образец, по цело�
му ряду причин практического при�
менения так и не получила.

Повысить надежность задания
формы с помощью инверсных линий
можно путем управления величиной
их перекроя. В настоящее время в су�
ществующем программном обеспе�
чении их расчета имеются средства
управления величиной перекроя, од�
нако рекомендаций, каким он дол�

жен быть, нет. В результате
на практике он делается ми�
нимальным — равным одно�
му шагу (рис. 6). Это сни�
жает качество контроля
формы изогнутой заготов�
ки, осуществляемого толь�
ко на основе проверки пря�
молинейности инверсных
линий. В то же время при
разработке научного обес�
печения проекта линии
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Рис. 5. ККооннттрроолльь  ффооррммыы  ссооггннууттоойй  ззааггооттооввккии
сс ппооммоощщььюю  ооббррааттнныыхх  ккррииввыыхх

Рис. 6. ООппррееддееллееннииее  ппееррееккрроояя  ииннввееррсснныыхх  ллиинниийй
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3 Портфель заказов ОАО «Совкомфлот» включает в
себя 32 судна суммарным дедвейтом 2 636 440 т со сро�
ками сдачи 2009 г. (18 ед.), 2010 г. (13 ед.) и 2011 г.
(1 судно). Среди них — два арктических танкера дедвей�
том 70 000 т «Михаил Ульянов» и «Кирилл Лавров» по�
строит ОАО «Адмиралтейские верфи» и четыре букси�
ра — ОАО «Пелла».

3 31 июля корабелы ОАО «Завод “Красное Сормо�
во”» спустили на воду танкер «Titan» дедвейтом 5600 т
пр. 19614, построенный для компании Saturn Shipping
(Панама).

3 29 июля турецкая верфь Sanmar Denizcilik (Тузла)
передала ОАО «Совкомфлот» буксир «Капитан Реутов».
Ранее, в этом же году, верфь сдала «Совкомфлоту» два ана�
логичных буксира — «Капитан Попов» и «Капитан Авдюков»
мощностью 3660 кВт. Все они будут обслуживать танкеры
в районе плавучего нефтехранилища «Белокаменка» в
Кольском заливе.

3Новороссийский морской торговый порт приступил
к обновлению своего буксирного флота. Заключены дого�
воры на поставку четырех буксиров в 2009—2010 гг.
Финансирование заказов (до 25 млн евро) планируется из
собственных средств.

3 Литовская верфь Vakaru laivu statykla (Western
Shipyard) построила трансформаторную плавучую платфор�

му для немецкой компании ARD Engineering. Она пред�
назначена для парка ветряных электростанций «Bard
Offshore 1».

3 26 июля верфь Naval Dockyard в Вишакхапатнаме
спустила на воду первую индийскую атомную подводную
лодку «Arihant» («Истребитель врагов») водоизмещением
около 6000 т. Для постройки АПЛ понадобилось 11 лет и
примерно 2,9 млрд дол. До сдачи флоту ей еще предстоят
достройка и всесторонние испытания, которые продлятся
не менее двух лет. Планируется построить еще две таких
АПЛ.

3 По данным украинской газеты «Деловая столица»,
Феодосийская судостроительная компания «Море» на�
мерена построить для Китая два десантных корабля на
воздушной подушке пр. 12322 «Зубр» и еще два собрать
на китайской верфи.

3 23 июля польская верфь Damen Shipyards Gdynia
передала ОАО «Совкомфлот» буксир «Ставр» мощностью
3132 кВт — второй в серии, предназначенный для порта
Усть�Луга.

3 24 июля судостроители ОАО СЗ «Северная верфь»
спустили на воду катер связи пр. 21270 «Серафим Саров�
ский», построенный по заказу ВМФ.

324 июля со стапеля ОАО «Онежский судостроитель�
ный завод» был спущен на воду многоцелевой сухогруз
«Дмитрий Варварин» дедвейтом около 4570 т — третий в се�
рии (пр. DCV33).
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«Профиль» были даны обоснован�
ные аналитические рекомендации
[5] по определению значения перек�
роя, который обеспечивает необхо�
димую точность контроля формы сог�
нутой заготовки при отклонении ин�
версных линий от прямолинейности
в пределах 1—2 мм. Такая точность
контроля прямолинейности может
быть легко обеспечена с помощью
натянутой нитки. Очевидно, целесо�
образно вернуться к использованию
данных рекомендаций.

Еще одним важным вопросом
совершенствования технологии из�
готовления гнутых деталей из про�
фильного проката остается опера�
ция обработки концов деталей пос�
ле гибки заготовки. Одним из
вариантов его решения могло бы
стать применение портативного ро�
бота�резчика, выполняющего об�
резку концов деталей и вскрытие
вырезов на стенке. Однако авто�
матизировать вывод согнутой заго�
товки под робот весьма затрудни�
тельно. Поэтому для вскрытия вы�
резов более целесообразно
рассматривать на данном этапе
средства механизации. Например,
разметку местоположения вырезов
и шпигатов делать вместе с размет�
кой инверсных линий с помощью
машины «Стрела», а далее исполь�
зовать вырубной пресс со сменной
штамповой оснасткой. Прототипом
данного оборудования мог бы стать

пресс, разработанный для линии
«Профиль».

Возможность снижения объе�
мов гибочных припусков авторы ви�
дят в совершенствовании раскроя
профильного проката. В частности,
если объединять детали правого и
левого бортов в одну плеть, это поз�
волит исключить гибочный припуск с
одной стороны у каждой детали.

Другим вариантом может быть
отказ от использования гибочных
припусков вообще. В этом случае
заготовка детали должна вырезать�
ся на линии резки с уже обработан�
ными концами без припусков, а даль�
нейшая гибка выполняться в два эта�
па: подгибка концов детали с
помощью локально�ротационной
гибки, а затем гибка на кольцеги�
бочном оборудовании с контролем
по инверсным кривым.

Такая технология позволит зна�
чительно снизить расход профиль�
ного проката (сегодня среднее зна�
чение припуска у заготовок, обраба�
тываемых на прессе UFB�4000,
лежит в пределах 600 мм с каждого
криволинейного конца). В пользу
данной технологии говорит то, что в
настоящее время локально�рота�
ционная гибка рассматривается как
основной вариант для производства
гнутых деталей из листового прока�
та. При работе над созданием авто�
матизированной технологии гибки
деталей из листового проката, в

ЦТСС рассматривалась возможность
универсального решения, позволяю�
щего на одном комплексе оборудо�
вания изготавливать как листовые,
так и профильные детали.

Перечисленные вопросы явля�
ются достаточно наукоемкими, поэ�
тому планировать их выполнение не�
обходимо заранее. Работу по созда�
нию и внедрению новых технологий
целесообразно проводить путем соз�
дания творческих бригад из инже�
неров заводов и специалистов и уче�
ных ЦТСС. Только такая организация
работ, на наш взгляд, позволит полу�
чить решения, применимые и для дру�
гих предприятий отечественного су�
достроения.
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24—28 июня в Санкт�Петер�
бурге был проведен очередной, чет�
вертый по счету, Международный
военно�морской салон (МВМС�
2009). Организатор — Минпром�
торг при участии Минобороны, Ми�
нистерства иностранных дел, ФС
ВТС, Правительства Санкт�Петер�
бурга, Рособоронэкспорта. Эта,

ставшая уже традиционной, выстав�
ка кораблестроения и морских во�
оружений по праву является одной из
ведущих в мире в данной области.
Участниками экспозиции стали
350 предприятий из 28 стран, из
них 67 — иностранные фирмы.

Свою продукцию представили
Объединенная судостроительная

корпорация, концерны «Морин�
формсистема—Агат», «Гранит—Эле�
ктрон», «Океанприбор» и «Морское
подводное оружие — Гидроприбор»,
ЦНИИ им. академика А. Н. Крыло�
ва, Центр технологии судостроения
и судоремонта (бывш. ЦНИИТС),
Рособоронэкспорт, конструкторские
бюро и судостроительные заводы

ПО ЭКСПОЗИЦИИ МВМС�2009

ППааттррууллььнныыйй  ккааттеерр  ппрр..  1122220000  ««ССооббоолльь»» ФФррееггаатт  ««ЯЯррооссллаавв  ММууддррыыйй»»
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отрасли, в том числе ЦКБМТ «Ру�
бин», СПМБМ «Малахит», ЦМКБ
«Алмаз», Зеленодольское ПКБ, Се�
верное ПКБ, Невское ПКБ, ПО «Сев�
маш», ЦС «Звездочка», Адмирал�
тейские верфи, ПСЗ «Янтарь», СЗ
«Северная верфь» и др. Среди зару�
бежных экспонентов были Thales,
DSNS, МТU Friedrichshafen, MAN
Ferrostaal, Sagem, Marlog, Atlas

Elektronik, AVEVA, Rohde & Schwarz,
Henkel, Goa Shipyard и др.

Посетители выставки смогли по�
бывать на отечественных кораблях —
корвете «Стерегущий» (пр. 20380),
сторожевом корабле (фрегате) «Яро�
слав Мудрый» (пр. 11540), ракетном
катере Р�2 (пр. 12411), десантном
корабле на воздушной подушке
«Мордовия» (пр. 12322), патруль�
ном катере пр. 12200 «Соболь»,
буксире РБ�47, а также на иност�
ранных кораблях — английском фре�
гате «St. Albans», двух французских
тральщиках «Sagittaire» и «Pegase»,
голландском десантном корабле�до�
ке «Johan de Witt». Кроме того, на ак�
ватории и у причалов демонстриро�
валось около двух десятков катеров
различного назначения.

На полигоне Минобороны
«Ржевка» демонстрировались в дей�
ствии артустановки — от 25 до
130 мм. Как и на предыдущих вы�
ставках МВМС в небе показали свое
мастерство пилотажные группы
«Стрижи» и «Русские витязи».

В рамках МВМС�2009 были про�
ведены конференции «Военно�мор�
ской флот и судостроение в совре�
менных условиях», «Управление жиз�
ненным циклом изделий судостроения.
Информационная поддержка»,
«МОРИНТЕХ—ПРАКТИК. Информа�
ционные технологии в судостроении».

На МВМС�2009 побывали
55 официальных делегаций из

47 стран. Информационное сопро�
вождение выставки обеспечивал
Санкт�Петербургский региональный
центр ИТАР—ТАСС — работу МВМС�
2009 освещали 496 журналистов из
148 средств массовой информации.

Следующий МВМС пройдет
29 июня—3 июля 2011 г.

www.navalshow.ru
Фоторепортаж А. Н. Хаустова
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С 1 января 1989 г. в соответ�
ствии с Постановлением ЦК КПСС и
Совмина СССР от 30 сентября
1987 г. Центральный институт, фили�
алы и опытные заводы НПО «Ритм»
перешли на хозяйственный расчет
и самофинансирование. Это было
начало трудного, с серьезными по�
терями, поиска путей и средств со�
хранения научно�технического по�
тенциала, выживания коллективов и
вхождения в новые рыночные эко�
номические отношения.

До 1992 г. благодаря активной
целенаправленной работе админи�
страции и советов трудовых коллек�
тивов (советы предприятий были из�
браны в первой половине 1988 г., в
ЦНИИТС — 29 марта 1988 г.) уда�
валось ежегодно формировать в не�
обходимом объеме портфель зака�
зов, практически полностью и в срок
выполнять свои обязательства по до�
говорам, после многочисленных (до
35%) отчислений из прибыли обра�
зовывать фонды материального
поощрения (ФП) и научно�техни�
ческого и социального развития
(ФНТСР), обеспечивать средний уро�
вень заработной платы в соответ�
ствии с коллективными договорами.

События августа 1991 г. резко
изменили политическую ситуацию в
стране. Указом Президента РСФСР от
20 августа предприятия и организа�
ции союзного подчинения, находя�
щиеся на территории Российской
Федерации, были переподчинены
Совету Министров РСФСР. С 1 ян�
варя 1992 г. ЦНИИТС, опытные заво�
ды «Пелла» и Петрозавод, Хабаров�
ский и Горьковский филиалы (получив�
шие статус научно�исследовательских
институтов еще в 1990 г.) перешли в
подчинение Департамента судостро�
ительной промышленности Министер�
ства промышленности РСФСР. Ми�
нистерство судостроительной про�
мышленности СССР прекратило свою
деятельность. В 1992 г. опытные за�
воды и филиалы вышли из состава
объединения.

22 апреля 1993 г. распоряже�
нием № 148�р Комитета по управ�
лению городским имуществом мэ�
рии Санкт�Петербурга НПО «Ритм»
было преобразовано в государствен�
ное предприятие «Центральный на�

учно�исследовательский институт тех�
нологии судостроения». Этим же рас�
поряжением ГП ЦНИИТС было опре�
делено правопреемником НПО
«Ритм», утвержден новый Устав
института.

Научно�производственное объ�
единение «Ритм», внесшее значи�
тельный вклад в развитие техноло�
гии судостроения, практическое
решение задач подъема отечест�
венного судостроения, прекрати�
ло свою почти двадцатипятилетнюю
деятельность. Центральный институт
остался без филиалов и опытных
заводов, но сохранил научно�про�
изводственный потенциал и статус
госпредприятия.

В августе 1993 г. В. Ф. Баба�
нин в связи с уходом на пенсию был
освобожден от обязанностей дирек�
тора ГП ЦНИИТС. Валентин Федо�
сеевич возглавлял НПО «Ритм» в са�
мый сложный, последний период ис�
тории объединения. Посвятив свою
трудовую жизнь судостроению, он
как личную беду воспринимал упа�
док отрасли, распад объединения и
приложил немало сил для сохране�
ния ЦНИИТС как государственного
предприятия — центра технологии
судостроения.

В сентябре 1993 г. директором
ГП ЦНИИТС был назначен В. Д. Гор�
бач. Департаментом судостроитель�
ной промышленности Министерства
промышленности РСФСР в соответ�
ствии с новым Уставом с ним был
заключен пятилетний контракт, усло�
вия которого обсуждались на собра�
нии трудового коллектива. По суще�
ству, это были выборы директора.
Владимир Дмитриевич прошел путь
от техника до начальника отделения
ЦНИИТС. В 1992 г. он был назначен
первым заместителем генерального
директора НПО «Ритм» по экономи�
ке, планированию и коммерческой
деятельности. Накопленный опыт по�
мог В. Д. Горбачу энергично и целе�
направленно взяться за расшире�
ние мер по обеспечению жизнедея�
тельности коллектива.

В тесном взаимодействии с Со�
ветом трудового коллектива и проф�
союзной организацией дирекция
проводила разумную и гибкую кре�
дитную политику, обеспечившую не�

обходимую финансовую стабиль�
ность. В целях возмещения сущест�
венного сокращения объемов гос�
бюджетного финансирования и зака�
зов судостроительных предприятий
были значительно увеличены объемы
хоздоговоров с предприятиями  дру�
гих отраслей и контрактов с зару�
бежными партнерами по линии внеш�
неэкономического сотрудничества. В
договорах и контрактах эффективно
использовались научно�технические
разработки предыдущих лет, их мо�
дернизация и адаптация к условиям
заказчиков, прочные связи с завода�
ми�изготовителями, собственная про�
изводственная база. Наряду с этим
все большее место в научно�произ�
водственной деятельности занима�
ли новые перспективные направле�
ния: разработка инвестиционных
проектов развития региона и отрас�
ли, вопросы конверсии, ядерной и
радиационной безопасности, ути�
лизации АПЛ, разработка и внед�
рение информационных технологий
в проектирование, научные исследо�
вания и производство, организация
предметно�замкнутого промышлен�
ного производства собственной про�
дукции и ее сбыта.

Важным событием начала
1994 г. стало согласование реше�
ний Управления судостроительной
промышленности Роскомоборон�
прома РФ и мэрии Санкт�Петербур�
га о присоединении к ГП ЦНИИТС
ГСПИ «Союзпроектверфь» и ГППП
«Армас». Практическая реализация
этих решений потребовала от ди�
рекции ЦНИИТС значительных уси�
лий и юридически выверенных
действий для преодоления вполне
естественных негативных настрое�
ний в коллективе ГСПИ, субъектив�
ных и объективных трудностей при
высвобождении площадей и пере�
дислокации проектного института на
территорию ЦНИИТС. Время пока�
зало дальновидность и правильность
этих преобразований, направлен�
ных на сохранение научно�техни�
ческого, кадрового и производствен�
ного потенциала, концентрацию в
государственном предприятии таких
важных для отрасли направлений,
как проектирование новых и рекон�
струкция действующих производ�

ОТ  НПО  «РИТМ»  К  ОАО  «ЦЕНТР  ТЕХНОЛОГИИ
СУДОСТРОЕНИЯ  И СУДОРЕМОНТА» (1990—2009 гг.)
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ственных мощностей и создание су�
довой трубопроводной арматуры.

Постановлением Правитель�
ства Российской Федерации № 649
от 5 июня 1994 г. ЦНИИТС был
присвоен статус Государственного
научного центра (ГНЦ) Российской
Федерации. На ГНЦ возлагались
функции проведения фундаменталь�
ных и поисковых научно�исследо�
вательских работ, поддержания и
развития научно�исследовательс�
кой и опытно�экспериментальной
базы, подготовки и переподготовки
высококвалифицированных науч�
ных кадров, расширения междуна�
родного научно�технического сот�
рудничества. Межведомственная
координационная комиссия по на�
учно�технической политике один
раз в два года давала оценку дея�
тельности каждого ГНЦ, принимала
решение о целесообразности сох�
ранения этого статуса и вносила
соответствующие предложения в
Правительство Российской Феде�
рации (в течение последующих
15 лет ЦНИИТС подтверждал ста�
тус ГНЦ РФ).

В связи со структурными изме�
нениями в середине 1995 г. в Устав
института были внесены дополнения
и изменения, в том числе установле�
на должность генерального дирек�
тора ГП ЦНИИТС. Одним из ключе�
вых направлений совместной дея�
тельности администрации и
общественных организаций в 90�е
годы, обеспечивавших деловую и
стабильную обстановку в коллекти�
ве, были разработка, широкое об�

суждение и заключение ежегодных
коллективных договоров. В них уста�
навливались социальные гарантии
работников: по средней заработной
плате и ее своевременной выплате;
максимальному сохранению числен�
ности подразделений и условиям пе�
реподготовки и трудоустройства ра�
ботников, высвобождаемых по сок�
ращению штатов; предоставлению
дополнительных социальных льгот
отдельным категориям работающих
(дополнительные дни отдыха, мате�
риальная помощь, компенсация рас�
ходов на питание и проезд на рабо�
ту, льготные путевки для отдыха де�
тей в ДОЛ «Парус» и др.). В
колдоговорах закреплялись обяза�

тельства по обеспечению необходи�
мых объемов работ администрацией
(госбюджет) и хозрасчетными струк�
турными подразделениями (хоздо�
говора). Следует отметить, что адми�
нистрация ежегодно выполняла прак�
тически все свои обязательства.
Даже в самые тяжелые годы задерж�
ки выплаты заработной платы в инс�
титуте были непродолжительными,
постоянно функционировали столо�
вая, здравпункт, работали спортив�
ные секции, группы здоровья, мас�
сажный кабинет.

Исключительно важным являет�
ся и то, что институт сохранил свою
территориальную целостность, в ра�
бочем (безаварийном) состоянии
содержались основные фонды и ши�
роко развитая инфраструктура, в
целях получения дополнительных до�
ходов умело и рационально исполь�
зовалась аренда свободных площа�
дей сторонним организациям.

Обеспечить жизнедеятельность
института в нестабильных экономи�
ческих условиях удалось и благода�
ря динамичной, постоянной работе
дирекции и Совета трудового коллек�
тива по совершенствованию внут�
рихозяйственных экономических от�
ношений и, соответственно, органи�
зационной структуры предприятия. В
первой половине 90�х годов важ�
ным шагом по углублению хозрасче�
та стало создание на базе отдельных
лабораторий и производств аренд�
ных коллективов (АК), наделенных
значительной хозяйственной само�
стоятельностью (собственный рас�
четный счет в банке, печать, право
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заключения прямых хоздоговоров и
распоряжения прибылью после рас�
четов с институтом и др.). Всего был
создан 21 АК. На определенном эта�
пе это сыграло положительную роль,
и прежде всего в отработке системы
взаимных расчетов между арендны�
ми коллективами и дирекцией инсти�
тута, а также расширении договор�
ных отношений с предприятиями и
организациями смежных отраслей. В
то же время довольно быстро от�
дельные АК по субъективным и объ�
ективным причинам обнаружили
свою недееспособность. В этот пери�
од стали ощутимо проявляться и зна�
чительное сокращение численности
(более 40%), уход ряда ведущих спе�
циалистов в коммерческие структу�
ры. Необходимы были новые эффек�
тивные решения. И в начале 1996 г.
в институте была осуществлена глу�
бокая структурная реорганизация.
На базе основных подразделений
были созданы крупные хозрасчет�
ные структуры: научно�технические
фирмы «Судотехнология» и «Судо�
монтаж», проектная фирма «Союз�
проектверфь», проектно�производ�
ственная фирма «Судомех» и экс�
портно�промышленная фирма. Как и
прежде (с 1994 г.), на условиях хоз�
расчета в структуру института входи�
ло КБ «Армас».

Руководители фирм и КБ полу�
чили статус директоров и (в соответ�
ствии с новым положением о хоз�
расчетном подразделении) были на�
делены широкими полномочиями в
осуществлении экономической, про�
изводственной и организационной
деятельности своих коллективов.
Права, обязанности и ответствен�
ность директоров, а также условия их
найма определялись контрактом.

Продолжали издаваться отрас�
левой научно�технический и произ�
водственный журнал «Судострое�
ние», научно�производственный
сборник «Вестник технологии судо�
строения», многотиражная газета
института «На трудовой вахте», рек�
ламные материалы. На базе под�
разделений института и ПФ «Союз�
проектверфь» было организовано
специализированное отделение «По�
ли�информ». Создание отделения
способствовало значительному по�
вышению эффективности информа�
ционной деятельности, обеспечению
современного уровня дизайна и по�
лиграфического исполнения изда�
тельской и рекламной продукции,

достойного представления ЦНИИТС
на отечественных и зарубежных вы�
ставках и симпозиумах.

В марте 1998 г. к институту бы�
ло присоединено ЦКБ «Восток», в
апреле приказом Минэкономики РФ
№ 153 был утвержден новый Устав
института. В нем закреплялись новые
направления (виды) деятельности,
расширялись полномочия генераль�
ного директора, был установлен ста�
тус института как государственного
унитарного предприятия (ГУП
ЦНИИТС). Приказом генерального
директора в октябре 1998 г. был
введен целый комплект документов,
совершенствующих внутрихозяй�
ственные отношения в институте
(«Положение о хозрасчетном струк�
турном подразделении ГУП
ЦНИИТС», «Положение о хозрас�
четных отношениях в ГУП ЦНИИТС»,
«Положение о директоре хозрас�
четного структурного подразделе�
ния ГУП ЦНИИТС», «Положение о
начальнике отделения в структурах
ГУП ЦНИИТС»). Заложенные в эти
документы принципы не потеряли
своего практического значения в
настоящее время.

В октябре 1999 г. соответствую�
щим дополнением в Устав ГУП
ЦНИИТС было преобразовано в фе�
деральное государственное унитар�
ное предприятие (ФГУП ЦНИИТС).
Повышение статуса института свиде�
тельствовало о росте его значения и
авторитета в отрасли. В этом году
НТФ «Судомонтаж» была преобра�
зована в профилированное отделе�
ние, которое вошло в состав НТФ
«Судотехнология». Таким образом,
все традиционные научно�техничес�
кие направления деятельности и ве�
дущие специалисты ЦНИИТС были
сконцентрированы в одной фирме.

Комплекс экономических и ор�
ганизационных мер, осуществлен�
ных в 90�е годы, повседневная актив�
ная и целенаправленная работа
дирекции обеспечили жизнедеятель�
ность коллектива института в пере�
ходный период, сохранение его как
государственного научного центра
технологии судостроения. Несмот�
ря на существенные потери, в эти
годы был накоплен богатый опыт кон�
центрации финансовых, научно�тех�
нических, производственных и кадро�
вых ресурсов на наиболее актуаль�
ных и востребованных направлениях
деятельности, опыт коммерциализа�
ции результатов НИОКР, а также

взаимодействия с предприятиями и
организациями судостроения и смеж�
ных отраслей промышленности на
основе новых рыночных экономи�
ческих отношений. В эти годы боль�
шой вклад в обеспечение устойчивой
жизнедеятельности института внесли
заместители генерального директо�
ра: М. И. Клестов, О. В. Чуксанов,
Н. А. Ильинский, Ю. Г. Жуйков,
А. Н. Ситников, А. Е. Клопов,
О. Г. Соколов, И. В. Суздалев; ру�
ководители профилированных под�
разделений: Н. И. Каукин, В. М. Лев�
шаков, Н. С. Сафиулин, В. А. Туман�
цев, А. А. Юрчак, В. П. Стеганцев,
В. А. Колягин, Е. Х. Ибрагимов,
И. Н. Энтин, В. В. Сельков, В. А. Би�
бичев, В. А. Воронов, Е. А. Телушкин.

В конце 2007 г. Правительством
РФ была принята «Стратегия разви�
тия судостроительной промышлен�
ности на период до 2020 г. и на
дальнейшую перспективу», а в фев�
рале 2008 г. — федеральная целевая
программа «Развитие гражданской
морской техники на 2009—2016 гг.».

В реализации этих программ
первостепенное место отводится
вновь создаваемым крупным интег�
рированным научно�производ�
ственным структурам. Указом Пре�
зидента РФ № 394 от 21 марта
2007 г. было образовано откры�
тое акционерное общество «Объ�
единенная судостроительная корпо�
рация», в состав которого вошли
три крупных судостроительных хол�
динга — Западный, Северный и
Дальневосточный. Указом № 395
от того же числа было принято ре�
шение об акционировании ФГУП
ЦНИИТС и преобразовании его в
ОАО «Центр технологии судост�
роения и судоремонта» со 100%
акций, находящихся в федераль�
ной собственности, а также о пере�
даче в управление ОАО «ЦТСС»
государственных пакетов акций
ОАО «Завод “Буревестник”» и
ОАО «Пролетарский завод».

В ноябре 2008 г. ФГУП
ЦНИИТС завершило процесс акцио�
нирования, и 20 января следующе�
го года было получено Свидетель�
ство о государственной регистра�
ции ОАО «Центр технологии
судостроения и судоремонта».

К приоритетным направлени�
ям деятельности технологического
Центра в соответствии с Указом
Президента РФ отнесены: разра�
ботка и реализация новых наукоем�
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ких судостроительных и судоре�
монтных технологий; технологичес�
кое обеспечение проектирования,
строительства, технического обс�
луживания, ремонта и утилизации
кораблей и судов в России и за ру�
бежом; проектирование и техноло�
гическое перевооружение произ�
водственных мощностей центров
судостроения и судоремонта; про�
ектирование и производство судо�
вой арматуры и изделий судового
машиностроения; разработка, про�
мышленное изготовление и постав�
ка специализированного оборудо�

вания и средств технологического
оснащения производства.

Специалистам института
предстоит осуществлять целый ряд
дополнительных функций, в том чис�
ле: определение долгосрочной на�
учно�технической политики, взаи�
модействие со стратегическими за�
казчиками, регулирование
финансовой и маркетинговой поли�
тики, координация проектно�тех�
нологической деятельности, а так�
же разработка программ развития
акционерного общества на долго�
срочную и краткосрочную перс�

пективу, создание корпоративной
системы взаимодействия структур
ОАО.

В связи с этим максимально
эффективное использование имею�
щегося научно�технического и про�
изводственного потенциала, его ка�
чественное приумножение, целена�
правленная кадровая политика
приобретают решающее значение
в обеспечении успешной деятель�
ности коллектива в новых организа�
ционно�правовых условиях.

ОО..  ВВ..  ЧЧууккссаанноовв  ((ООААОО  ««ЦЦТТСССС»»))

Отправной точкой стала резо�
люция Петра I от 10 апреля 1719 г.
на донесении о стоящих в Кронверк�
ской протоке судах: первом фрега�
те Балтийского флота «Штандарт»,
первой по времени закладки шняве
Балтийского флота «Мункер» и двух
трофейных кораблях, фрегате «Эле�
фант»1 и шнявы «Астрильд», пред�
писывавшая сохранить их не как бо�
евые единицы, но как историческую
ценность.

Подтверждением решения Пет�
ра сберечь эти корабли для потом�
ства стал его указ от 17 января
1724 г., которым определя�
лось: «Корабль “Штандарт”,
шнявы “Мункер” и “Ната�
лию” и фрегат “Олифант”1

содержать». В мае того же
года Адмиралтейская кол�
легия распорядилась выде�
лить 50 плотников для под�
готовки фундаментов для ус�
тановки «Элефанта» и шняв
на берегу. Из сентябрьско�
го письма камельного мас�
тера К. Поттера известно,
что на берегу Кронверкской
гавани уже был сделан
«фундамент, где будет сто�
ять фрегат “Алифант”» [1].

После смерти Петра Ве�
ликого Адмиралтейская кол�
легия определила «по преж�

ним именным блаженныя памяти его
императорского величества указам…
стараго строения и завоеванныя су�
да содержать в хранении» [2]. Та�
ким образом, осенью 1727 г. в Крон�
веркской гавани «на берегу под
кровлею» находились шведский фре�
гат «Элефант», шнява «Астрильд»,
бот «Гедан», а также «здешняго стро�
ения» галера и шнява «Наталия».
Там же стояли «но без покрышки»
гангутские трофеи — пять шведских
галер — и шнява «Мункер».

Согласно подробному списку,
приложенному к донесению Воинс�

кой морской комиссии императри�
це Анне Иоанновне от 28 февраля
1732 г., «в Кронверкской гавани
на берегу под кровлею» находи�
лись уже два «полоненных» шведс�
ких фрегата — «Элефант» и захва�
ченный в Гренгамском сражении
1720 г. «Данск�Эрн», также взятые
у шведов шнявы «Астрильд» («Аст�
рель»), «Крефт» («Рак»), «Полюкс»
(«Полукс»), «Эвва�Элеонора»,
шесть галер (из них пять плененных
при Гангуте и одна большая русской
постройки), четыре бота, различ�
ные суда «российскаго строения»:
шнява «Мункер», яхты «Пересла�
вская», «Егорей», два беспалубных
буера, кончебас, «морская лотка»,
четыре гондолы и «самолет» (то есть
понтон). Скорее всего, два из четы�
рех названных в списке шведских
«ботов» являлись трофейными шхер�

ботами Гангутской опера�
ции, третий — это бот
«Гедан», четвертый — 4�пу�
шечный бот «Эсперн». Пос�
ледний был отбит у шведов
12 октября 1706 г. в Выбо�
ргском заливе русским от�
рядом из 48 человек (на
пяти лодках) под началь�
ством сержанта Преобра�
женского полка Щепотье�
ва и Н. Синявина. В ходе
боя у шведов было убито
78 человек, в том числе
5 офицеров, взято в плен
23 человека. У русских ос�
талось в живых 13 человек,
из них только 4 не были ра�
нены.Петр I счел этот эпи�
зод примером неустраши�

«ХРАНИТЬ ВЕЧНО»

1В документах встречается различное написание наименования фрегата «Элефант» («Олифант», «Алифант»).

Великий Петр, создавая в России флот, предвидел, что потомство
будет гордиться подвигами моряков и повелел создать в столице, как
сказали бы сейчас, особый мемориальный комплекс, в котором
сберегались суда «первого здесь строения, а завоеванные — в память
бывших баталий». И хотя сами суда, естественно, не сохранились, в
ЦВММ представлены их модели, сделанные почти три столетия назад.

ТТоорржжеессттввеенннныыйй  ввввоодд  вв  ССааннкктт��ППееттееррббуурргг  шшввееддссккиихх  ссууддоовв,,  ввззяяттыыхх  ппррии
ГГааннггууттее..  11771144 ггоодд  ((ггррааввююрраа  ХХееннррииккаа  ДДээввииддаа  ппоо  ррииссууннккуу  ППииттеерраа
ППииккааррттаа))
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мости. Все оставшиеся в живых вои�
ны были произведены в офицеры
по его приказу [3].

Гальета «Эвва�Элеонора» была
взята у шведов близ померанского
берега в 1712 г. отрядом под коман�
дованием капитан�командора Рейса
и вошла в состав Балтийского флота.
12 января 1720 г. в составе отряда
легких судов (16�пушечная шнява «На�
талия» и 24�пушечный пинк «Принц
Александр») под командой капитана
Вильбоа принимала участие в захва�
те у Данцига двух шведских судов,
перевозивших артиллерию [4].

14�пушечная шнява «Полюкс»
была захвачена в августе 1717 г. от�
рядом из двух кораблей и пинка под
начальством капитана Фангофта.

20 марта 1732 г. по представ�
лению Воинской морской комиссии
Анна Иоанновна подтвердила, что
«взятыя шведские суда» следует по�
прежнему «впредь для памятствова�
ния к славе…содержать на берегу в
добром хранении» у Кронверка.

Время шло, и уже через 5 лет
все хранившиеся суда «весьма сгни�
ли», стали ветхими настолько, что
их стало невозможно поддерживать
подпорами и они начали развали�
ваться. Один из шведских ботов (ви�
димо, шхербот — гангутский тро�
фей) совсем «от гнилости развалил�
ся». Ввиду этого Адмиралтейская
коллегия в сентябре 1737 г. пред�
ложила «…за крайнею к содержа�
нию вышепомянутных судов невоз�
можностию надлежит оныя суда ра�
зобрать, а вместо их сделать… для
памяти модели». После согласия им�
ператрицы кабинет министров от�
дал распоряжение Адмиралтейской
коллегии «учинить по своему раз�
суждению».

Корабельный мастер Г. Рамз,
осмотревший осенью 1738 г. нахо�
дившиеся в Кронверкской гавани
трофейные корабли, пришел к выво�
ду, что если «Элефант» и «Данск�
Эрн» «иметь в добром прикрытии» и
прибавить к ним еще подпор, то они

«могут стоять еще несколько лет». В
результате решение коллегии по док�
ладу Г. Рамза гласило: «…показан�
ным судам модели помянутому Рам�
зу велеть сделать без всяких отго�
ворок и по представлению еще
подпор прибавить» [5].

Два вышеперечисленных кораб�
ля являлись свидетелями двух наи�
более значительных морских побед
в ходе Северной войны 1700—
1721 гг.: Гангутского сражения
27 июля 1714 г. и Гренгамского боя
27 июля 1720 г.

18�пушечный фрегат (прам)
«Элефант» — флагманский корабль
командира шведского отряда контр�
адмирала Нильса Эреншельда — был
взят авангардом галерного флота под
командованием контр�адмирала Пет�
ра Михайлова (Петра I). 18�пушеч�
ный фрегат «Данск�Эрн» был пленен
галерной эскадрой под командова�
нием князя М. М. Голицына.

В августе 1742 г. в Экипажскую
экспедицию Адмиралтейской колле�

ППааммяяттнныыее  ммооддееллии  шшввееддссккиихх  ттррооффееййнныыхх  ккооррааббллеейй::  88��ппуушшееччнноойй  шшнняяввыы
««ААссттррииллььдд»»;;  44��ппуушшееччннооггоо  ббооттаа  ««ЭЭссппееррнн»»;;  ггааллььееттыы  ««ЭЭвввваа��ЭЭллееоонноорраа»»;;
1144��ппуушшееччнноойй  шшнняяввыы  ««ППооллуукксс»»

ППааммяяттнныыее  ммооддееллии  шшввееддссккиихх  ттррооффееййнныыхх  ккооррааббллеейй::  1188��ппуушшееччннооггоо
ффррееггааттаа  ((ппррааммаа))  ««ЭЭллееффааннтт»»  ((ООллииффааннтт));;  1188��ппуушшееччннооггоо  ффррееггааттаа
««ДДааннсскк��ЭЭррнн»»;;  шшххееррббооттаа;;  1100��ббааннооччнноойй  ггааллееррыы  
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ПЛЕНУМ ЦП РосНТО

гии поступило донесение боц�
мана, в обязанности которо�
го входило наблюдение за
сохранностью судов в Крон�
веркской гавани. Согласно
ему, стоявшие там шесть га�
лер, бот «Гедан» и три дру�
гих шведских бота уже почти
развалились от гнили, их от�
дельные части выламывались
мастером ластовых судов
В. Соловьевым на дрова.
27 августа 1742 г. последо�
вало распоряжение разоб�
рать исторические корабли,
сделав «вместо них для па�
мяти модели».

Но, должно быть, суда простоя�
ли еще около года. 7 июля 1743 г.
по докладу Экипажской экспедиции
Адмиралтейская коллегия постано�
вила: «…имеющуюся в Кронверхской
гавани российскую шняву “Мункер”,
стоящию на берегу на эленге под
крышкою, которая ныне от великой
гнилости с подпор вся сама разва�
лилась и лежит на земли, зделав ей,
как взятым швецким судам…мадель,
и за показанною крайнею негоднос�
тию разобрать…» Однако к тому вре�
мени шнява развалилась уже настоль�
ко, что ее корпус, по свидетельству
Г. Рамза, нельзя было даже обмерить.
В результате ее модель в собрании
Центрального военно�морского му�
зея (ЦВММ) отсутствует.

Предполагается, что все пред�
ставленные в настоящее время в
ЦВММ памятные модели, выполне�
ны для Адмиралтейской коллегии в
масштабе 1:32, в отличие от тради�

ционного масштаба 1:48. Исполни�
телями моделей являлись корабель�
ные мастера, в том числе Г. Рамз и
Ф. Осокин. Все модели находились
в Модель�камере Адмиралтейской
коллегии и перешли в Модель�каме�
ру Главного Адмиралтейского де�
партамента в 1809 г.

Не следует упрекать Морское
ведомство в небрежении к истори�
ческим кораблям. Технические воз�
можности того времени просто не
позволяли выполнить замысел Петра
Великого — сохранить трофейные
суда, также как и первые корабли
«российского строения», «вечно».

Особый интерес представляет
памятная модель 18�пушечной шня�
вы «Наталия», построенной в 1711 г.
в Новой Ладоге корабельными мас�
терами Федором Салтыковым и Гав�
рилой Меншиковым. Названая в
честь матери и сестры Петра I, она
принимала активное участие в Се�
верной войне, в том числе в бою у

о. Эзель в 1719 г. в составе
эскадры под командовани�
ем капитана 2�го ранга
Наума Синявина.

Согласно учетным дан�
ным считалось, что эта мо�
дель из личной коллекции
Петра I являлась моделью
30�пушечного фрегата и бы�
ла выполнена собственно�
ручно Петром после его
возвращения в 1697 г. из
Англии и Голландии, где он
обучался строить корабли.
Даже существует легенда,
что это — зачетная работа

на право получения звания «кора�
бельного мастера»

Но проведенные обмеры, да и
само строение корпуса говорят о
том, что это не фрегат, а 18�пушеч�
ная шнява. Можно предположить,
что данная модель, сделанная Пет�
ром, и является памятной моделью
данной шнявы, выполненной в
20�е годы XVIII века.

ГГ..  ММ..  РРооггааччеевв  ((ЦЦВВММММ))
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18 июня в ОАО «Адмиралтей�
ские верфи» состоялся пленум Цент�
рального правления Российского на�
учно�технического общества судост�
роителей имени академика
А. Н. Крылова (НТО). С докладом о
деятельности НТО по выполнению ре�
шений III съезда НТО (сентябрь
2007 г.) выступил президент ЦП НТО
В. Л. Александров. Основное внима�
ние НТО уделяло сохранению и при�
умножению научно�технического по�
тенциала отрасли, развитию судост�
роения на основе внедрения
инновационных проектов и эффек�
тивных технологий. Для обеспечения
конкурентоспособности верфей спе�

циалисты участвовали в разработке
и обсуждении проектов законода�
тельных и нормативных документов,
направленных на поддержку верфей
со стороны государства. Для вовлече�
ния в свою работу все большего чис�
ла ученых и инженеров НТО стремит�
ся создавать региональные отделе�
ния в разных частях страны. Так, новые
структуры НТО образованы на Саха�
лине и в Чувашии. Большое внимание
НТО уделяет подготовке и переподго�
товке инженерных кадров для судост�
роения. Эти и другие задачи, стоя�
щие перед НТО, имеют долгосроч�
ный характер и требуют постоянной
работы.

По мнению НТО, в последние
годы в отрасли наметился позитив�
ный сдвиг, реальные шаги в этом на�
правлении сделало руководство стра�
ны. Во�первых, утверждена «Страте�
гия развития судостроительной
промышленности на период до
2020 года и дальнейшую перспекти�
ву», направленная на создание ново�
го конкурентоспособного облика суд�
прома. Во�вторых, принята ФЦП «Раз�
витие гражданской морской техники
на период 2009—2016 годов», це�
лью которой является развитие отече�
ственного научно�технического и про�
ектного потенциала, создание усло�
вий для выпуска конкурентоспособной
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морской техники. Наконец, для реа�
лизации принятых стратегий и ФЦП
сформировано ОАО «Объединен�
ная судостроительная корпорация».
Немаловажное значение имеют и ре�
гулярные визиты Президента РФ
Д. А. Медведева и Председателя Пра�
вительства страны В. В. Путина на су�
достроительные предприятия, прове�
дение ими там важных совещаний.

Задачи НТО неразрывно связа�
ны с решением проблем россий�
ского судостроения. В настоящее
время наиболее важными, без ре�
шения которых невозможно дина�
мичное развитие отрасли, являются:

• обеспечение государствен�
ной поддержки судпрома посредст�
вом экономических преференций и
инвестиций в техническое развитие;

• проведение коренной техни�
ческой модернизации действующих
судостроительных предприятий и со�
здание современных судостроитель�
ных мощностей;

• повышение роли судострои�
тельной науки за счет увеличения
государственного финансирования
научных исследований, проектных
разработок и развития эксперимен�
тальной базы;

• господдержка в подготовке и
повышении квалификации научных,
инженерных и рабочих кадров для
судостроения.

На пленуме также выступили
В. М. Ситцев, В. М. Попов, И. Д. Спас�
ский, П. А. Шауб, К. В. Рождествен�
ский, В. Н. Максимов, В. В. Пыж,
В. В. Шаталов.

Пленум признал деятельность
ЦП НТО удовлетворительной и по�
становил продолжить, в частности,
работы по:

воссозданию первичных ор�
ганизаций и индивидуального член�
ства в региональных организациях
общества, приняв за основу опыт
работы ленинградского областного
правления НТО;

участию в разработке зако�
нопроекта «О деятельности по добы�
че на морском шельфе России энер�
гоносителей, их безопасной пере�
работке и транспортировке»;

решению задач продвижения
инновационных программ и критиче�
ских технологий, в том числе связан�
ных с освоением морского шельфа;

подготовке и переподготовке
молодых инженерных кадров для су�
достроения;

расширению международно�
го сотрудничества;

уточнению состава и науч�
ной направленности секций НТО с
учетом стоящих перед отраслью
задач;

сотрудничеству с ОСК в час�
ти поддержки научно�технических
разработок и др.

В связи с актуальностью строи�
тельства судов�газовозов на отече�
ственных верфях в научно�техничес�
кой секции НТО «Технология судост�
роения» (руководитель В. Д. Горбач)
решено образовать подсекцию «Газо�
возы России».

Признано также целесообраз�
ным восстановить традицию участия
ученых�кораблестроителей в еже�
годных Ломоносовских чтениях, про�
ходящих в ноябре в Архангельске и
Северодвинске.
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11 Судостроение № 4, 2009 г.

ННаа  ппллееннууммее  РРооссННТТОО  ссууддооссттррооииттееллеейй  иимм.. ааккааддееммииккаа  АА.. НН.. ККррыыллоовваа

3 В середине июля в ООО «Городецкий судоремонт�
ный завод» состоялся спуск на воду танкера�химовоза
грузоподъемностью около 7000 т, построенного для гол�
ландской компании Navia.

321 июля в состав флота ОАО «Новошип» вошел тан�
кер «NS Asia» дедвейтом 111 682 т, построенный южно�
корейской верфью Hyundai Heavy Industries. Это третье суд�
но серии из 4 ед. Четвертый танкер «NS Africa» планиру�
ется сдать в сентябре.

3 22 июля на стапеле ОАО «Восточная верфь» состоя�
лась закладка двух сторожевых кораблей для Вьетнама.

3 18 июля, в канун 160�летия «Завода “Красное
Сормово”» (21 июля 1849 г.), был произведен спуск на во�
ду танкера «Атырау» дедвейтом 13 470 т, построенного для
казахстанской компании «Казмортрансфлот».

3 10 июля Невский судостроительно�судоремонтный
завод спустил на воду разъездное судно «Нева» (пр. РV02),

построенное по заказу ОАО «Северо�Западное паро�
ходство».

3 Объединенная Промышленная Корпорация и юж�
нокорейская компания Hyundai Heavy Industries подписа�
ли 14 июля протокол о намерениях с целью сотрудничест�
ва в области разработки судостроительных проектов, мо�
дернизации производственных мощностей, проектирования
судов и др.

3 12 июля в ОАО «Балтийский завод» прошла офи�
циальная церемония передачи ледокола «Санкт�Петер�
бург» (пр. 21900) заказчику — ФГУП «Росморпорт».

3 8 июля была спущена на воду морская несамо�
ходная баржа «Волго�Балтика» грузоподъемностью 3640 т,
построенная ООО «Невский судостроительно�судоремо�
нтный завод» по заказу ОАО «Северо�Западный Флот».

3 В начале июля китайская верфь Jiangsu Rongsheng
Heavy Industries спустила на воду танкер «NS Burgas» дед�
вейтом 156 000 т — первый в серии из четырех танкеров
типа «Суэцмакс», заказанных ОАО «Новошип».

ББЛЛИИЦЦ��ННООВВООССТТИИ
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Владимир Герасимович Карзов
родился в Ярославле 29 июля
1929 г. Закончив Ярославский меха�
нический техникум швейной промы�
шленности и отслужив 4 года в Воен�
но�Морском Флоте СССР, он вернул�
ся в Ярославль, откуда был
направлен на трехгодичные курсы в
Высшую школу профсоюзов в Моск�
ве. После ее окончания В. Г. Карзов
получил направление на должность
главного технолога завода «Буре�
вестник» в г. Гатчина (Ленинградская
область).

После очередной реструктури�
зации судостроительной отрасли
этот завод стал подчиняться Минис�
терству судостроительной промыш�
ленности. По заданию министра су�
достроения Б. Е. Бутомы Владимир
Герасимович, будучи главным тех�
нологом завода, наладил изготов�
ление защитных касок из пластика,
которыми затем были снабжены все
предприятия Минсудпрома. В 1959 г.
В. Г. Карзов становится главным ин�
женером, а с 1969 по 1972 г. — ди�
ректором завода «Бурувестник».

С 1972 по 1974 г. он занима�
ет должность директора Пролетар�
ского завода при генеральном дирек�
торе Ю. П. Луговцове. Вместе с
Ю. П. Луговцовым и И. А. Пашке�
вичем он принимал участие в освое�
нии на заводе выпуска корабельных

успокоителей качки, для чего был
построен специальный цех (№ 6).

С 1974 по 1983 г. В. Г. Карзов
работал генеральным директором
завода «Знамя Октября», занима�
ясь разработкой, модернизацией
производства и механизацией ра�
бот на предприятии. Он принимал
непосредственное участие в усовер�

шенствовании АСУП, создании но�
вых типов станков, технологических
линий, роботизированных и авто�
матизированных комплексов метал�
лорежущего кузнечно�прессового
оборудования.

Особенно большая работа была
проведена В. Г. Карзовым по модерни�
зации литейного производства. В те�
чение трех лет в литейном цехе прово�
дились работы по модернизации и ав�
томатизации производства. В
результате был построен по существу
новый цех, где были применены мно�
гие новые технологические решения
литья под давлением. И сейчас цех
является одним из лучших на заводе.

В 1983 г. В. Г. Карзов назнача�
ется заместителем министра судо�
строительной промышленности
СССР, где отвечает за вопросы судо�
вого машиностроения, в том числе
палубные механизмы, арматурост�
роение, рулевые машины, успокои�
тели качки, рули, винты судов и
другое оборудование.

После закрытия Минсудпрома
Владимир Герасимович работал глав�
ным специалистом во внешнеэконо�
мическом предприятии «Судоэкс�
порт».

6 августа 2003 г. сердце Влади�
мира Герасимовича остановилось.
Он похоронен в Москве на Троеку�
ровском кладбище.
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В. Г. КАРЗОВ— К 80�ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ

ВВ..  ГГ..  ККааррззоовв  ((11992299——22000033))

27 июня в Санкт�Петербурге
финишировала кругосветная парус�
ная регата Volvo Ocean Race — од�
на из самых престижных и сложных
международных яхтенных гонок в
мире. В связи с этим власти города
приняли неординарное решение:
днем были разведены мосты, чтобы
яхты смогли пройти по Неве.

Гонка стартовала 11 октября
2008 г. из испанского порта Али�
канте. За девять месяцев яхты пре�
одолели около 37 тыс. миль, прой�
дя Атлантику с заходом в Кейптаун
(ЮАР), а затем Индийский океан с
остановкой в Кочине (Индия), да�
лее — Сингапур и Циндао (КНР),
оттуда по самому длинному отрез�
ку пути (12 300 миль) через Тихий
океан, вокруг мыса Горн в

Рио�де�Жанейро (Бразилия), Бос�
тон (США), Голуэй (Ирландия), Гете�
борг и Стокгольм (Швеция), и впер�
вые завершили кругосветку в горо�
де на Неве, в России. Все это время
непрерывно работал штаб гонки в
Хэмпшире, на юге Англии, откуда
24 часа в сутки контролировалась
ситуация на трассе.

В регате приняли участие во�
семь однотипных яхт с экипажем из
11 человек на каждой. Была и рос�
сийская команда, которой, однако,
не удалось полностью пройти весь
маршрут. Инициатором участия в
гонке яхты «Касатка» под россий�
ским флагом — впервые! — стал биз�
несмен Олег Жеребцов. Яхта была
спроектирована конструкторским
бюро Роба Хэмфриса и построена в

Англии в 2008 г. Экипаж состоял из
яхтсменов из разных стран.

По результатам всех этапов по�
бедителем стала шведская команда
«Ericsson 4», на втором месте — аме�
риканская «Puma Ocean Racing», на
третьем — испанская «Telefonica
Blue». Торжественное награждение
состоялось 28 июня на пляже Петро�
павловской крепости, напротив ко�
торой бросили якоря все восемь
яхт — участниц регаты.

История кругосветки Volvo
Ocean Race насчитывает более
35 лет. Нынешняя гонка — десятая
по счету. А инициаторами в 1973 г.
были англичане, спонсором 17 пер�
вых яхт из семи европейских стран
тогда выступила лондонская пиво�
варенная компания Whitbread. Под

VOLVO OCEAN RACE — ФИНИШ В САНКТ�ПЕТЕРБУРГЕ
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названием Whitbread Round the
World гонка проводилась семь раз,
каждые четыре года. При этом яхт�
смены соревновались на судах раз�
ной длины и мореходности. С
1997 г., с приходом нового титульно�
го спонсора — компании Volvo —
появилось и новое, сегодняшнее на�
звание гонки, причем теперь в ней
участвуют только яхты одного клас�
са. С 2005 г. это «Volvo Open 70»,
для изготовления которых применя�
ются самые современные материа�
лы и технические решения — углепла�
стики, сотовые конструкции, новей�
шие системы спутниковой связи и
навигации. В гонке 2008—2009 гг.
на яхтах имелось специальное ви�
деооборудование (стационарные
видеокамеры с круговым обзором

и др.), позволявшее болельщикам из
разных стран мира следить за хо�
дом гонки и жизнью экипажей.

В рамках класса «Volvo
Open 70» строго регламентируются
длина, ширина и масса корпуса, вы�
сота мачты и минимальная масса ки�
ля — остальное определяется конст�
рукторами.

Длина яхты 21,5 м, ширина
4,7 м на миделе и 5,7 м в корме,
осадка 4,5 м, водоизмещение 14 т,
масса киля со свинцовым балластом
в бульбе 6—7,4 т, высота углепла�
стиковой мачты 31,5 м, площадь
кевларовых парусов: грот 172, стак�
сель 140 и спинакер (max) —
500 м2. Киль может отклоняться с
помощью гидравлики до 40 граду�
сов от вертикали для улучшения ос�

тойчивости; число рулей — два,
столько же боковых швертов для
уменьшения дрейфа. Переборки
делят яхту на шесть отсеков.

Семь из восьми яхт последней
регаты построены в 2008 г. на вер�
фях Швеции, Англии, США, Испа�
нии, Новой Зеландии и КНР.

Команда «Ericsson 4» установи�
ла рекорд суточного перехода под
парусом для однокорпусных яхт,
пройдя 596,6 миль со средней ско�
ростью 24,85 уз. Максимальная же
скорость может превышать и 40 уз.

Следующая гонка Volvo Ocean
Race состоится в 2011 г.

Подробную информацию о ре�
гате можно узнать на сайте
www.volvooceanrace.org

АА..  НН..  ХХааууссттоовв
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ЯЯххттыы  ——  ууччаассттннииццыы  VVoollvvoo  OOcceeaann  RRaaccee  ннаа  ННееввее ККооммааннддыы  ——  ппррииззееррыы  ккррууггооссввееттнноойй  ггооннккии

3 В первых числах июля контрольный пакет акций
ОАО «ЦКБ по СПК им. Р. Е. Алексеева» был приобретен пе�
тербургской компанией ОАО НПП «Радар ММС».

3 ОАО ПО «Севмаш» построит две дизель�электри�
ческие подводные лодки пр. 636 с ракетным комплексом
«Club�S». Обе лодки предназначены для инозаказчика,
сообщила в начале июля пресс�служба «Севмаша».

3 В июле в Днепропетровске начал работать несамо�
ходный бункеровщик пр. МА�02, построенный компанией
«Лигир�ИТБС». Это 14,55�метровое плавсредство водоиз�
мещением 42,9 т будет использоваться для заправки топ�
ливом катеров, яхт, гидроциклов.

3 12 августа компания «Лукойл» объявила о завер�
шении установки на глубине 20,5м точечного причала на
месторождении им. Юрия Корчагина в Каспийском море.
Он состоит из опорного блока массой 915 т, построенно�
го «Астраханским корабелом», и верхнего строения мас�
сой около 240 т, изготовленного голландской компанией
Bluewater. Причал будет использоваться для загрузки
нефтью танкеров из подводного трубопровода.

ББЛЛИИЦЦ��ННООВВООССТТИИ

ЗЗааввеерршшеенныы  ррааззррааббооттккаа  ии  ссооггллаассооввааннииее  сс  ннааддззооррнныыммии  ооррггааннааммии  ии  ззаа��
ккааззччииккоомм  ((ОООООО  ««ГГааззффллоотт»»))  ддооккууммееннттааццииии  ттееххннииччеессккооггоо  ппррооееккттаа
2222444400 ——  ббууккссиирраа  ммоощщннооссттььюю  33220000 ккВВтт..  РРааззррааббооттккаа  ппррооееккттаа  ооссуущщее��
ссттввлляяллаассьь  ссооввммеессттнныымм  ппррееддппрриияяттииеемм  ОООООО  ««ККррыыллоовв——ВВыыммппеелл  ииннжжииннии��
ррииннгг»»,,  ввккллююччааюющщиимм  вв  ссееббяя  ссппееццииааллииссттоовв  ООААОО  ККББ  ««ВВыыммппеелл»»  ии  ФФГГУУПП
««ЦЦННИИИИ  иимм.. ааккааддееммииккаа  АА.. НН.. ККррыыллоовваа»»..  ББууккссиирр  ппррееддннааззннааччеенн  ддлляя  ввыы��
ппооллннеенниияя  ббууккссииррооввооччнныыхх  ии  ккааннттооввооччнныыхх  ооппеерраацциийй  сс  ССППББУУ,,  ППББКК,,  ссууддаа��
ммии,,  ббаарржжааммии  ии  ддррууггииммии  ппллааввууччииммии  ттееххннииччеессккииммии  ссррееддссттввааммии,,  ддооссттааввккии
ррааббооччиихх  ссммеенн  ии  ггррууззоовв  ннаа  ппллааттффооррммыы,,  аа  ттааккжжее  ддлляя  ббооррььббыы  сс  ппоожжааррааммии..
ООссннооввнныыее  ххааррааккттееррииссттииккии::  ккллаасссс  РРооссссииййссккооггоо  ммооррссккооггоо  ррееггииссттрраа  ссууддоо��
ххооддссттвваа  ККММ  AArrcc44RR33AAUUTT11  FFFF22WWSS  TTuugg,,  ддллииннаа  ннааииббооллььшшааяя  3344,,3355 мм,,
шшииррииннаа  99,,55 мм,,  ввыыссооттаа  ббооррттаа  33,,99 мм,,  ооссааддккаа  33 мм,,  ммоощщннооссттьь  ггллааввнныыхх  ддввии��
ггааттееллеейй  22хх11660000 ккВВтт,,  ссккооррооссттьь ——  ннее  ммееннееее  1122 уузз,,  ааввттооннооммннооссттьь  22 ссуутт,,
ээккииппаажж  88 ччеелл..



30—50�е годы XIX века спра�
ведливо называют особыми в исто�
рии Черноморского флота (ЧФ).
В этот период произошел невидан�
ный ранее расцвет парусного судо�
строения на юге России, и по свое�
му качественному уровню ЧФ срав�
нялся с ведущими флотами Европы.
С 1836 по 1853 гг. со стапелей Ни�
колаевского адмиралтейства сош�
ла серия боевых кораблей 84�пу�
шечного ранга — «Султан Махмуд»
(головной), «Трех Иерархов», «Гав�
риил», «Селафаил», «Уриил», «Вар�
на», «Ягудиил», «Ростислав», «Святос�
лав», «Храбрый» и «Чесма». Завер�
шала серию «Императрица Мария»,
сошедшая на воду в мае 1853 г. Она
стала вершиной судостроительного
мастерства николаевских корабле�
строителей и вобрала в себя все луч�
шие достижения отечественного су�
достроения. Проектированием и
постройкой перечисленной серии
занимался Корпус корабельных ин�
женеров (ККИ) ЧФ, творческое и
интеллектуальное ядро которого сос�
тавляли начальник корпуса полков�
ник Д. И. Воробьев, капитаны

С. И. Чернявский, В. Апостоли,
А. С. Акимов и штабс�капитан
И. С. Дмитриев. Все эти офицеры
(за исключением полковника
Д. И. Воробьева) прошли обучение
и стажировку на лучших английских
верфях — в Плимуте и Портсмуте.

Эти корабли стали реальным
воплощением принципиально ново�
го взгляда главного командира Чер�
номорского флота и портов адми�
рала М. П. Лазарева на российс�
кую судостроительную систему. Он
сформировался под заметным влия�
нием английской кораблестроитель�
ной школы. В состав британского
флота в то время входили 80�, 98� и
120�пушечные корабли, причем при
их постройке главное внимание уде�
лялось таким важным тактико�техни�
ческим элементам, как мореходность
(корабль «мог легко всходить на вол�
ну, не зарываясь в нее»), дальность
плавания и артиллерийское воору�
жение (нижние орудийные порты на
всех двух� и трехдечных кораблях
были «подняты от воды»). В результа�
те изменились обводы корпусов (ста�
ли несколько острее), увеличилось

отношение длины корабля к его
ширине.

Линейные корабли и фрегаты,
построенные при адмирале
М. П. Лазареве николаевскими ин�
женерами (с явным учетом нарабо�
ток английских судостроителей), от�
личались прочностью и пропорцио�
нальностью корпусов (длина около
60 м, ширина без обшивки 16—
17 м, углубление в полном грузу
около 7 м), достаточной остойчи�
востью, оптимальной соразмер�
ностью рангоута и такелажа, малым
дрейфом. Они несли мощное артил�
лерийское вооружение — по 26—
28 длинных 36�фунтовых пушек и
по 4—8 бомбовых 68�фунтовых на
нижнем деке, 32 короткие 36�фун�
товые стояли на верхней деке, и еще
20 24�фунтовых пушко�карронад
размещалось на верхней палубе. В
одном из документов, датированных
1847 г., подчеркивалось, что «таких
пятнадцать кораблей, какие теперь
в Черном море находятся, не предс�
тавит ни одна из морских держав».

Разработку чертежей 84�пушеч�
ных кораблей подчинили задачам
их будущей службы. В оперативно�
тактических заданиях теперь учиты�
вались такие факторы, как организа�
ция боевого дежурства сил флота
(в результате вступления России в
затяжную Кавказскую войну), нача�
ло крейсерских операций и выса�
док крупных десантных партий на
западном побережье Кавказа, а сле�
довательно, возможность максималь�
ных погрузок сухопутного десанта
с лошадьми и осадной артиллерией,
мореходность (способность пробыть
в море длительное время в любую по�
году, включая штормовую), манев�
ренность, дальность плавания. Тра�
диционными требованиями остава�
лись отсутствие рыскливости и
валкости в крутой бейдевинд или в
полный бакштаг, надежное парус�
ное вооружение и крепкий рангоут,
мощное артиллерийское вооруже�
ние. В расчет брался такой важней�
ший тактический элемент, как ско�
рость: «догнать любой первокласс�
ный неприятельский корабль или
фрегат, любое быстроходное суд�
но, военную яхту, шкуну или катер»,
а если необходимо, то «уклониться
от боя, оторваться от преследова�

84
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84�ПУШЕЧНЫЕ КОРАБЛИ  АДМИРАЛА  М. П. ЛАЗАРЕВА

ГГ..  АА..  ГГррееббееннщщииккоовваа,, докт. ист. наук (СПбГМТУ) УДК 629.5(091)

8844��ппуушшееччнныыйй  ккоорраабблльь  ««ССууллттаанн  ММааххммуудд»»
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ния и безопасно дойти до своего
порта, невзирая на сильный против�
ный ветер и свежую погоду».

В отличие от корабельной архи�
тектуры XVIII века, с ее пышным деко�
ративным убранством (как правило,
в стиле барокко), обильным золоче�
нием кормы и бортовых штульцев, во
второй половине XIX века декориро�
вание стало менее вычурным и на�
сыщенным позолотой и резьбой и
постепенно приобретало строгий
классический вид. Так, если со времен
Петра Великого в качестве носовых
украшений линейных кораблей и фре�
гатов доминировали фигуры символи�
ческих животных, воинов, персона�
жей из древнеримской и древнегре�
ческой мифологий, различные
аллегорические фигуры, то в ноябре
1829 г. император Николай I подпи�
сал постановление о замене носо�
вых фигур двуглавым орлом.

Изменились и многие конструк�
тивные узлы кораблей. В начале
30�х гг. XIX века английский кора�
бельный инженер Оливер Ланг изоб�
рел так называемый safe keel — бе�
зопасный киль, состоявший из двух
фальшкилей, соединенных горизон�
тальными деревянными замками
и крепившихся к основному килю
ершами. Если корабль касался мели
или камней, то оба фальшивых киля
отрывались, а главный киль не пов�
реждался. При монтаже медной об�
шивки главный киль обшивали вмес�
те с корпусом, а фальшкиль — толь�
ко с нижней стороны.

Ланг предложил и новый спо�
соб соединения деталей набора.
Раньше концы первых футоксов, не
доходивших до киля, соединяли меж�
ду собой скрепляющими деревянны�
ми чаками. Но чаки не решали проб�
лему прочности набора и лишь уси�
ливали заражение дерева гнилью,
поэтому для устранения этого недос�

татка Ланг соединил «наборные де�
ревья» в стык на деревянных коксах.
Он исходил из того, что при вязке
шпангоутов скрепляющие их болты
под воздействием различных сил рас�
тягивали шпангоут, изгибали и обми�
нали кромки деревьев, и стыки «на�
борного дерева» быстро расходи�
лись. Учитывая этот недостаток, оба
ряда «наборного дерева» каждого
шпангоута Ланг соединил между со�
бой на коксах, сквозь которые прохо�
дили заклепочные болты круглой фор�
мы. Но коксовое соединение было
только при концах флортимберсов —
концы футоксов соединяли между со�
бой угловатыми врубками. Заклеп�
очные болты препятствовали разры�
ву, а коксы — сжатию.

Еще в 1818 г. английский ко�
раблестроитель и обер�сарваер ко�
ролевского флота Роберт Сеппингс
предложил новое конструктивное ре�
шение — в состав каждого шпангоу�
та добавил четыре дерева, т. е. пятые
и шестые футоксы. За счет этого уве�
личилось количество «наборных де�
ревьев» до 17, но одновременно
уменьшилась их длина. Методы сое�
динения шпангоутов, предложенные
Сеппингсом и Лангом, оказались на
практике очень эффективными, так
как для изготовления флортимбер�
сов применялись теперь прямые де�
ревья, не такие толстые, как рань�
ше, и без погиби.

Диагональное крепление в трю�
мах линейных кораблей по предло�
женному Сеппингсом методу состоя�
ло из деревянных ридерсов, раско�
син и продольных брусьев, а на
фрегатах — из железных ридерсов и
деревянных раскосин. Ридерсы, сос�
тавлявшие главную часть набора,
располагались наклонно к верти�
кально�поперечной плоскости под
углом 45° (носовые — к корме, а
кормовые к носу) и, как гласят рос�

сийские документы начала XIX ве�
ка, способствовали «сопротивлению
перелома судна посредством нап�
ряжения к растяжению».

Полученный диагональный на�
бор крепили к шпангоутам сквозны�
ми болтами, проходившими сквозь
наружную обшивку. Шпации между
шпангоутами заполняли деревянны�
ми чаками и для заполнения неплот�
ностей с помощью нагнетательной
помпы пропускали состав из коноп�
ляного масла и смолы. Но так как
минеральная смола имела резкий
едкий запах, то ее вскоре заменили
составом из конопляного масла и
белил. В результате набор представ�
лял собой почти единый монолит и
становился «несжимаемым» настоль�
ко, насколько позволяло «свойство»
дерева.

При этом подводную часть
обильно промазывали смолой, нак�
ладывали листы войлока и снова пок�
рывали смолой. На один корабль
уходило от 400 до 500 войлочных
листов.

Кроме диагонального крепле�
ния, еще одним важным нововведе�
нием британского сарваера Р. Сеппи�
нгса стало изменение конструкции
кормы. Дело в том, что транцевая
корма с большим подзором оказа�
лась не только недостаточно проч�
ной, но и не позволяла разместить
ретирадные порты и соответственно
кормовые орудия так, чтобы их углы
обстрела перекрывались бы стрель�
бой из бортовых орудий, в результа�
те между крайними направлениями
выстрелов из кормовых и бортовых
пушек оставались большие, так назы�
ваемые, мертвые углы.

Верхнюю часть кормы Р. Сеп�
пингс спроектировал круглой в пла�
не формы, за счет чего решил проб�
лему мертвых углов. Уменьшил он и
уклон кормы, насколько это было

ЧЧееррттеежж  8844��ппуушшееччннооггоо  ккоорраабблляя  ««ТТрреехх  ИИееррааррххоовв»»



необходимо для прикрытия головы
руля. В результате корабль получил
важные преимущества: увеличилась
прочность самой кормы, уменьша�
лась кормовая нагрузка при киле�
вой качке и увеличивался сектор
обстрела при действии кормовой
артиллерией.

Однако вскоре новый обер�сар�
ваер королевского флота Уильям
Саймондс придал корме в плане
форму правильного эллипса. Полу�
чив такую информацию из Англии,
М. П. Лазарев принял решение
строить на Черном море корабли и
фрегаты с эллиптической кормой
(первым кораблем с такой кормой
стал линейный корабль «Императ�
рица Мария»).

Применение черноморскими
инженерами ряда перечисленных
технологий при постройке головно�
го 84�пушечного корабля «Султан
Махмуд» (заложен в феврале
1835 г., спущен на воду 31 октября

1836 г.) обеспечило ему прочност�
ные корпусные характеристики и хо�
рошие мореходные качества. Даже
после 13�летней службы корабль
был «весьма остойчив, чрезвычай�
но послушен рулю, и руль носит на
ветре до 1/2 шлага при хорошем
обстоятельстве, во время же зыби
руль носит прямо. Ход корабля в ти�
хие ветры слабее, в свежие же как в
косвенные, так и полными ветрами
ходит вообще хорошо и не отстает от
других. Корабль не подвержен рыск�
ливости, а равно весьма мало ували�
вается под ветер. Качка легкая и по�
койная, ударов не претерпевает».

В ноябре 1836 г. в освободив�
шемся эллинге Николаевского ад�
миралтейства состоялась закладка
84�пушечного корабля «Трех Ие�
рархов» (строитель капитан
С. И. Чернявский), постройку двух
других кораблей, получивших наиме�
нование «Уриил» и «Гавриил», Ла�
зарев отдал черноморскому подряд�

чику — купцу 1�й гильдии Ш. Рафа�
ловичу. Сумма подряда на строи�
тельство «Гавриила» и «Уриила» сос�
тавила 2 040 000 рублей ассигна�
циями (с 1847 г. денежные расчеты
стали производиться в рублях се�
ребром). Четвертый корабль «Села�
фаил», как и «Трех Иерархов», реши�
ли строить казенными средствами.
Однако закладка «Уриила», «Гаври�
ила» и «Селафаила» состоялась толь�
ко через два года — все три кораб�
ля заложили в один день 28 августа
1838 г. В том же году распоряже�
нием М. П. Лазарева на все суда
флота вместо медных стали устанав�
ливать железные камбузные котлы.

Главные итоги черноморского
судостроения при адмирале Лазаре�
ве отражены в ведомости «Об улуч�
шениях в кораблестроении и воору�
жении судов Черноморского фло�
та» (декабрь 1847 г.). В этом
документе указывается, что передняя
часть грепа вместо свинца обива�
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Одновременно со строитель�
ством линкоров пр. 23 в Советском
Союзе начали постройку тяжелых
крейсеров пр. 69. 5 ноября 1939 г.
в Николаеве заложили «Севастополь»,
а 30 ноября в Ленинграде — «Кронш�
тадт». По первоначальному проекту

корабли имели по девять 254�мм ору�
дий, однако в 1938 г. новому крейсе�
ру поставили дополнительную зада�
чу — борьбу с германскими крейсера�
ми «Scharnhorst» и «Gneisenau», для
чего главный калибр строившихся ко�
раблей увеличили до 305 мм1.

Ударные возможности крейсе�
ров типа «Кронштадт» определя�
лись прежде всего качеством ар�
тиллерии главного калибра: девять
304,8�мм пушек Б�50 в трех трех�
орудийных башнях МК�15. Боеко�
мплект предусматривал большой
выбор снарядов (бронебойный, по�
лубронебойный, фугасный, шрап�
нель, практический) и зарядов (бое�
вой, пониженно�боевой, уменьшен�
ный и согревательный). Можно было
применять артиллерию по складыва�

лась толстой медью, «ибо свинец от
цепного каната скоро повреждает�
ся». Для стока воды с палуб стали
делать медные шпигаты, а «побел�
ка известью корабельных членов во
время их строения» проводилась
ежемесячно. На линейных кораблях
устанавливали форсированные пом�
пы для перекачивания воды из цис�
терн, все суда флота оснащали якор�
ными цепями, а сами якоря стали из�
готавливать улучшенной формы. Для
пеньковых канатов клюзы обивали
свинцом, для цепных в клюзы встав�
ляли чугунные цилиндры, причем
внутреннюю поверхность таких ци�
линдров старались отливать «гладкой
и чистой». Как указано в документе,
«битеньги тоже одеваются чугуном
для цепных канатов».

Старые якоря системы английс�
кого изобретателя Перринга замени�
ли на новейшие якоря Паркера и
ввели складные якоря, изготовлен�
ные «по способу г. Портера».

В 1849 г. после летних прак�
тических плаваний командование
флота провело письменный опрос
флагманов и командиров о море�
ходных качествах 84�пушечных ко�
раблей. Офицеры высказали такие
мнения: «при сделанных продолжи�
тельных 3�часовых гонках на оба
галса бейдевинда и полным ветром
качество хода у кораблей “Ростис�
лав” и “Ягудиил” оказалось луч�
шим, и они при свежих брамсельных
ветрах выиграли: первый около
21/2, а последний около 2 миль на
ветре». Остальные корабли: «Храб�
рый», «Варна» и «Селафаил» «поч�
ти не имели преимущества один
против другого. Насчет качеств по�
воротливости: пять кораблей пово�

рачивали одинаково и хорошо, но
корабль “Храбрый”, имея большой
дифферент в 2 фута 9 дм, дошедши
при повороте быстро к ветру, ук�
лонялся от оного весьма медленно
и для сего каждый раз убирал би�
зань, имея при ровных брамсельных
ветрах в бейдевинд до 11/2 шлага
руля на ветре. Из сих обстоятельств
можно заключить, что у него грот�
мачта не на своем месте и должно
таковую перенести вперед. Тогда
качество хода в бейдевинд, выров�
няв груз корабля, уменьшится, диф�
ферент руля будет менее на ветре
и он получит лучший ход. Корабли
все умеренно кренятся и для боя
очень хороши».

В июне 1841 г. состоялась тор�
жественная закладка 84�пушечно�
го корабля «Храбрый». Его длину по
«гон�деку» довели до 61,7 м, шири�
ну с обшивкой — до 17,3 м. Увели�
чение размерений было вызвано
возросшими весовыми нагрузками
вследствие вооружения корабля но�
выми 68�фунтовыми бомбическими
орудиями. За два года до смерти, в
1849 г., М. П. Лазарев присутство�
вал при закладке корабля таких же
размерений — «Императрицы Ма�
рии» (проект полковника И. С. Дмит�
риева), но адмирал так и не увидел
его сошедшим на воду.

«Храбрый» и «Императрица
Мария» строились с учетом всех пос�
ледних достижений и технологичес�
ких разработок в области корабле�
строения и стали завершающими в
серии кораблей 84�пушечного ран�
га. Они могли нести до 90 пушек, а
на их нижних орудийных батареях
размещалось по восемь бомбичес�
ких орудий. И недаром в Синопс�
ком бою 18 ноября 1853 г. вице�
адмирал П. С. Нахимов избрал «Им�
ператрицу Марию» своим
флагманским кораблем.
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ГЛАВНЫЙ КАЛИБР КРЕЙСЕРОВ ТИПА «КРОНШТАДТ»

АА..  ВВ..  ППллааттоонноовв,,  докт. воен. наук УДК 623.822(091)

1Согласно международным договоренностям, принятым в Вашингтоне в 1921 г., строившиеся корабли, отнесенные к классу крейсеров, не мог�
ли иметь водоизмещение более 10 000 т и главный калибр более 203 мм. Понятно, что ни германские «Deutschland» и «Scharnhorst», ни француз�
ский «Dunkerque», ни советский «Кронштадт» в эти рамки не вписывались. Прагматичные американцы, большие мастера всевозможных классифи�
каций, свою «Alaska» назвали большим крейсером.
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ющейся обстановке. Например,
боевой заряд позволял вести огонь
на предельных дистанциях, пони�
женно�боевой на дистанциях до
180 кб давал возможность пора�
жать прежде всего менее защищен�
ную палубу неприятельского кораб�
ля. Уменьшенный заряд предназна�
чался для ведения боя с внезапно
обнаруженным противником ночью
и в условиях плохой видимости на
дистанциях порядка 40 кб. Согрева�
тельный заряд позволял иметь в по�
ходе легкую смазку каналов ство�
лов, которую с его помощью снима�
ли при обнаружении противника.
Одновременно он разогревал
ствол, температура которого ста�
новилась постоянной для первого
и последующих выстрелов, а это
значительно влияло на дальность
полета снаряда.

Разрабатываемые приборы
стрельбы обеспечивали при доста�
точной видимости надежное управ�
ление огнем на всех дистанциях

боя. При ведении огня за горизонт
предусматривалась автоматизиро�
ванная корректировка огня с по�
мощью самолета. С помощью при�
боров КС и ИВА можно было орга�
низовать связь не только между
центральными артиллерийскими
постами крейсеров типа «Крон�
штадт», но и с линейными корабля�
ми типа «Советский Союз». Ядром
системы приборов управления
стрельбой главного калибра являл�

ся ЦАС�1. Единственное, с чем у
артиллеристов нового крейсера
должны были возникнуть пробле�
мы, это со стрельбой по невиди�
мым с корабля береговым целям, но
к моменту его вступления в строй
специальный прибор для решения
этой задачи уже был бы готов.

Именно высокие характеристи�
ки артиллерийского вооружения
поставили под вопрос сроки ввода
корабля в строй. Даже через год

330055��мммм  ббаашшееннннааяя  ааррттииллллееррииййссккааяя  
ууссттааннооввккаа  ММКК��1155

Характеристики артиллерийских установок больших крейсеров

Характеристика Б�50
(СССР)

12in/45
Mk 8 (США)

330/52
М1931

(Франция)

SKC/28
(Германия)

SKC/34
(Германия)

Калибр/длина ствола, мм/калибры 304,8/54 305/50 330/52 283/52 283/54,5
Максимальное давление в канале 

ствола, кгс/см2
3200 2990 3200 3300 3300

Начальная скорость снаряда, м/с 900 762 870 910 900
Масса снаряда, кг 470 517 560 300 315
Выстрел Снаряд +

два картуза
Снаряд + 

два картуза
Снаряд + 

два картуза
Снаряд + картуз + гильза

Тип затвора Поршневой Поршневой Поршневой Клиновой Клиновой
Дальность стрельбы, кб/км 260/48,2 190,5/35,27 225,2/41,70 196/36,5 230/42,6
Наименование башни МК�15 • • Drh LC/28
Количество орудий в башне 3 3 4 3 3
Угол возвышения, град. 45 45 35 40 40
Скорость верт. наведения, град./с 10 12 6 8 8
Скорость гор. наведения, град./с 5,1 5 5 7,2 7,2
Угол заряжания, град. 6 7 — 2 2
Скорострельность, выстр./мин 3,24 4—5 2,7 3,5 3,5
Живучесть ствола, выстр. 300 344 250 340 300
База башенного дальномера, м 12 13,5 12 10,5 10,5
Наличие БАС Есть Нет Есть Нет Нет
Бронирование, мм:

лобовые плиты 305 325 360 140 360
боковые плиты 125 153 250 85 200
задние плиты 305 133 355 170 170
крыша 125 127 160 105 150

Масса вращающейся части, т 1024 949 1497 600 750

Примечания: германские орудия SKC/28 устанавливались на кораблях типа «Deutschland», а SKC/34 —
на крейсерах типа «Scharnhorst»; БАС — башенный автомат стрельбы.

ИИззммееннееннеенниияя  ооббщщееггоо  рраассппооллоожжеенниияя  ттяяжжееллооггоо  ккррееййссеерраа  ппрр.. 6699  ппоо  ппррооееккттуу  6699��ИИ..  ЧЧееррнныымм  ццввееттоомм  ввыыддееллеенныы  ррааййоонныы,,  ппооддллеежжаащщииее  ппееррееддееллккее  
иизз��ззаа  ууссттааннооввккии  ввоооорруужжеенниияя  ггееррммааннссккооггоо  ппррооииззввооддссттвваа
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после начала постройки крейсеров
пр. 69 готовность приборов управ�
ления главного калибра не
превышала 20%, артилле�
рийские башни существо�
вали только на бумаге. В
этих условиях руководство
страны пошло на беспреце�
дентный шаг по изменению
проекта уже строящихся
крупных кораблей с целью
вооружения их импортной
артиллерией главного
калибра.

В 1939 г. после уста�
новления «теплых» отноше�
ний с Германией наряду с
планируемой покупкой трех
строящихся тяжелых крейсе�

ров типа «Prinz Eugen», линейного
корабля «Tirpitz», 406�мм двухору�

дийных башен с заложенных (но
прекращенных постройкой) линко�
ров Н и J, советское руководство
решило приобрести и вооружение
главного калибра планировавшихся
к постройке линейных крейсеров О,
Р и Q с 380�мм двухорудийными
башнями.

Не дожидаясь заключения до�
говора на поставки вооружения,
10 июля 1940 г. утвердили тактико�
техническое задание на перера�
ботку проекта под 380�мм артилле�
рию, получившего номер 69�И.
16 октября проект был готов. Он
потребовал значительных измене�
ний общего расположения поме�
щений на протяжении 40% длины
корабля (от внутреннего дна до
верхней палубы), а также надстро�
ек, так как германские приборы
управления стрельбой имели со�
вершенно другую структуру постро�
ения, увеличения габаритов бое�
вой рубки, изменения верхних яру�
сов башнеподобной фок�мачты,
надстройки под кормовым КДП,
формирования новых площадок для
размещения ночных визиров и бо�
евых прожекторов. Все это приве�
ло к увеличению водоизмещения и
соответственно осадки. В ноябре
1940 г. договор с Германией на
поставку вооружения для крейсе�
ров пр. 69�И заключили, но в Со�
ветский Союз они так и не попали.

Чтобы понять, как выглядел
крейсер пр. 69 на фоне своих
зарубежных аналогов, сравнивать
его, конечно, нужно с германским
«Scharnhorst» и французским
«Dunkerque». С 305�мм и с 380�мм
артиллерией «Кронштадт» их явно
превосходит, однако сам по себе
проект имел ряд недостатков,

в частности, связанных с
зенитным вооружением и
бронированием, особенно
уступал в этом он француз�
скому «Dunkerque». При
сравнении артиллерии
главного калибра (по ана�
логии с линкорами) бал�
листическая дальность
стрельбы орудий не пов�
лияла бы на дистанцию боя.
Все рассматриваемые
крейсеры могли открыть
огонь на пределе визуаль�
ной видимости, которая
при самых идеальных ус�
ловиях реально не превы�
сила бы 135 кб.
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Основные размерения и вооружение больших крейсеров

Основные элементы Пр. 69 Пр. 69�И «Scharnhorst» «Dunkerque»
ВВооддооииззммеещщееннииее,,  тт::

стандартное 35240 36420 31800 26952
полное 41540 42830 38900 36270

ГГллааввнныыее  ррааззммеерреенниияя,,  мм::
длина наибольшая 250,5 250,5 235 215,14
ширина наибольшая 31,6 31,6 30,5 31,08
осадка 9,45 9,7 9,9 9,63

ВВыыссооттаа  ннаадд  ввааттееррллииннииеейй,,  мм::
КДП ГК на фор�марсе 29 30,7 32 33
КДП ГК на кормовой 
надстройке

16 16 14 —

КДП ПМК 16 16 — 35
СПН (КДП) ЗК ДБ 14 14 18,8 38

ВВоооорруужжееннииее::
АУ ГК 3�305/54 — 3 2�380/52 — 3 3�280/54,5 — 3 4�330/52 — 2
БК АУ ГК 900 • 1350 800
ПУС ГК Полноценного

типа по НЦ 
и упрощенного

по БЦ — 2

Полноценного
типа по НЦ 
и БЦ — 2

Полноценного
типа по НЦ 
и БЦ — 2

Полноценного
типа по НЦ 

и упрощенного
по БЦ — 2

АУ ПМК 2�152/57 — 4 2�152/57 — 4 2�150/55 — 4
1�150/55 — 4

—

БК АУ ПМК 1200 1200 1800 —
ПУС ПМК Полноценного

типа по НЦ 
и упрощенного

по БЦ — 2

Полноценного
типа по НЦ 

и упрощенного
по БЦ — 2

Полноценного
типа по НЦ 

и упрощенного
по БЦ

—

АУ ЗК ДБ 2�100/56 — 4 2�100/56 — 4 2�105/65 — 7 4�130/45 — 3
2�130/45 — 2

БК АУ ЗК ДБ 2400 2400 5600 6144
ПУС ЗК ДБ Полноценного

типа — 2
Полноценного

типа — 2
Полноценного

типа —2
Полноценного

типа — 2

АУ ЗК ББ 4�37�мм — 7 4�37�мм — 6 2�37�мм — 8
20�мм — 10

37/60 — 10

торпедные аппараты — — 3�533 мм — 2 —
БК торпед — — 18 —
ПУТС — — Есть —
катапульты 1 1 1 1
гидросамолеты 2 2 4 3
боевые прожекторы 90�см — 6 150�см — 6 150�см — 5 7

Примечания: КДП — командно�дальномерный пост; ГК — главный калибр; ПМК — противо�
минный калибр; СПН — стабилизированный пост наводки; ЗКДБ — зенитный калибр дальнего боя;
АУ — артиллерийская установка; БК — боекомплект; ПУС — приборы управления стрельбой; ЗКББ —
зенитный калибр ближнего боя; ПУТС — приборы управления торпедной стрельбой; НЦ — над�
водная цель; БЦ — береговая цель.

ННаассттууппааттееллььнныыее  ввооззммоожжннооссттии  ттяяжжееллооггоо  ккррееййссеерраа  ппрр.. 6699
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С началом Великой Отечест�
венной войны постройку крупных
кораблей (в том числе крейсеров
пр. 69�И) прекратили. «Кронштадт»
всю войну простоял под артобстре�

лом и бомбежками на стапеле в Ле�
нинграде, а «Севастополь», остав�
ленный в Николаеве, немцы частич�
но разобрали на металл. После
окончания войны крейсеры решили

не достраивать, так как кроме пов�
режденных корпусов для них ниче�
го не было: вся энергетическая ус�
тановка и все вооружение сущест�
вовали только на бумаге.
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В конце XIX — начале XX века
отечественные ученые и морепла�
ватели совместно с общественными
деятелями страны настойчиво выд�
вигали проекты изучения и освое�
ния «морского сибирского пути на
Дальний Восток», проходящего в Се�
верном Ледовитом океане вдоль бе�
регов России. Впоследствии эта
транспортная магистраль стала име�
новаться Северным морским путем
(СМП).

С 1894 по 1904 г. Экспедиция
Ледовитого океана, организован�
ная гидрографами Морского минис�
терства, исследовала морской путь
от Новой Земли (от пр. Югорский
Шар) до устьев рек Оби и Енисея.
Экспедиция подготовила карты и ру�

ководство по плаванию фактически
по всему западному участку СМП.

Вскоре после окончания рус�
ско�японской войны (1904—1905)
военные моряки решили продолжить
работы в Северном Ледовитом океа�
не. 14 июня 1906 г. морской ми�
нистр А. А. Бирилев поручил члену
Адмиралтейств�совета адмиралу
В. П. Верховскому организовать спе�
циальную комиссию для разработки
вопроса о продолжении работ в Ле�
довитом океане, «чтобы осветить раз
и навсегда вопрос об утилитарном
значении для нас этих владений во�
обще и о проходе этим путем к Тихо�
му океану в частности...»

В течение второй половины то�
го же года был собран коллектив,

способный рассмотреть и решить
множество проблем. В заседаниях
комиссии приняло участие большин�
ство видных гидрографов, моряков и
ученых, имеющих практический опыт
работы в Арктике: Л. Л. Брейтфус,
А. И. Варнек, А. И. Вилькицкий,
Ф. К. Дриженко, М. Я. Кожевников,
Н. Н. Коломейцев, А. В. Колчак,
Ф. А. Матисен (сменивший Коло�
мейцева), М. С. Сергеев, И. П. Тол�
мачев, Ю. М. Шокальский; к рабо�
те привлекались также такие специ�
алисты, как знаток ледоколостроения
генерал�майор Н. Н. Шеман, инже�
нер Р. И. Рунеберг, начальник Опыто�
вого бассейна полковник А. Н. Кры�
лов и др.

В первой половине января
1907 г. В. П. Верховский уже докла�
дывал морскому министру о первых
итогах работы. Комиссия пришла к
научно обоснованному выводу о
проходимости СМП и о необходи�
мости организации гидрографичес�
кой экспедиции для обследования
всей будущей трассы и особенно
мало изученного участка в районе
п�ва Таймыр. В 1906 г. вопрос о
судах для экспедиции детально не
рассматривался, в докладе фигури�
ровала лишь фраза о «двух судах ле�
докольного типа». 2 апреля последо�
вало «высочайшее согласие» на про�
ведение экспедиции и строительство
судов для нее. Комиссия приступила
к следующему этапу своей деятель�
ности — выбору типа и устройства
этих судов.

К тому времени во всех замер�
зающих морских бассейнах России
работали портовые ледоколы и ледо�
кольные буксиры. Успешно эксплуа�
тировался на Балтике морской ледо�
кол «Ермак»; на Байкале — ледо�
кольная паромная переправа. В
арктических морях плавали дере�
вянные парусно�паровые промыс�
ловые и экспедиционные суда. Одна�
ко деревянные суда не могли форси�
ровать ледяные поля, а стальные
ледоколы и ледокольные пароходы
имели малую дальность плавания.

ЛЕДОКОЛЬНЫЕ ПАРОХОДЫ «ТАЙМЫР» И «ВАЙГАЧ»

(К 100�летию создания)

ВВ..  ГГ..  ААннддррииееннккоо
УДК 629.5(091)

ЭЭссккиизз  ллееддооккооллььннооггоо  ээккссппееддииццииооннннооггоо  ссууддннаа,,  ппррееддллоожжееннннооггоо  НН.. НН.. ККооллооммееййццееввыымм
((ррееккооннссттррууккцциияя  ВВ.. ГГ.. ААннддррииееннккоо))
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12 Судостроение № 4, 2009 г.

ЛЛееддооккооллььнныыйй  ппааррооххоодд  ««ТТааййммыырр»»..  ССххееммаа  ооббщщееггоо  рраассппооллоожжеенниияя::  аа ——  ббооккооввоойй  ввиидд;;  бб ——  ппллаанн  нниижжннеейй  ((жжииллоойй))  ппааллууббыы;;  вв,,  гг ии  дд ——  ппррооееккццииии  
ттееооррееттииччеессккооггоо  ччееррттеежжаа::
1 — балластные цистерны; 2 — трюм; 3 — машинные запасы; 4 — машинное отделение; 5 — котельное отделение; 6 — поперечный угольный
бункер; 7 — запасной угольный бункер; 8 — кают�компания; 9 — кабинет экспедиции; 10 — каюты офицеров; 11 — грузовой люк; 12 —
помещения машинистов; 13 — коридор; 14 — бортовые угольные бункеры; 15 — кубрик команды; 16 — запасная 2�местная каюта; 17 — каюта
боцмана; 18 — каюта прислуги; 19 — каюта командира; 20 — каюта начальника экспедиции; 21 — кладовая (первоначально — помещение для
воздушного шара)
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В апреле—начале мая 1907 г.
на заседаниях комиссии проходило
обсуждение записок с мнениями ее
участников о типе и устройстве но�
вого экспедиционного судна. За ос�
нову были приняты разработки морс�
ких офицеров, участников экспеди�
ции Русского географического
общества на яхте «Заря» — Н. Н. Ко�
ломейцева и А. В. Колчака, а также
предложение капитана 1�го ранга
А. И. Варнека, содержавшее им же
разработанное техническое зада�
ние на ледокольное «описное суд�
но», которое предполагали постро�
ить еще в 1899—1900 гг. для Экспе�
диции Ледовитого океана.

В результате обсуждения было
признано целесообразным постро�

ить для новой экспедиции два одина�
ковых корабля с идентичными ма�
шинами и механизмами, которые
предполагалось использовать для
совместного плавания.

Тщательно продуманные требо�
вания к будущему типовому судну
представляли собой техническое за�
дание на его проектирование. Были
намечены основные размерения кор�
пуса, оговорены особенности его
конструкции, мощность и тип энерге�
тической установки, которые своди�
лись к следующему.

Каждое экспедиционное суд�
но — это стальной ледокольный па�
роход водоизмещением 1000—
1500 т с машиной тройного расши�
рения мощностью примерно
1000 и. л. с; запас угля — на 90 сут
плавания экономичным ходом (6—
7 уз); экипаж — не более 35 чел.
Судно должно было обладать хоро�
шими мореходными качествами и
одновременно иметь возможность
активного плавания во льдах толщи�
ной до 0,6 м арктическим летом и
противостоять ледовым сжатиям в
подвижных льдах в случае зимовки.
Последний пункт предложил и от�
стоял Н. Н. Коломейцев, утверждав�
ший, что «нужно строить суда такой
конструкции, чтобы при самых неб�
лагоприятных обстоятельствах... они
не погибли... Это даст команде уве�
ренность в своих силах и укрепит
стойкость в борьбе со стихией».

Рождался новый тип судна, оп�
ределенный позднее в заводской
спецификации как «экспедиционно�
ледокольный пароход». Конструк�

торская проработка предполагае�
мого судна велась параллельно с
деятельностью комиссии Верховско�
го —  группой специалистов чертеж�
ной «Нового судостроения» под
руководством капитана Корпуса ко�
рабельных инженеров Р. А. Матросо�
ва. Эта организация в тот период
ведала постройкой всех новых ко�
раблей на верфях С.�Петербургско�
го порта, принадлежащих Морско�
му министерству, а руководил ею
главный инженер порта Д. В. Сквор�
цов, который был членом комиссии.
В течение мая был подготовлен ряд
вариантов эскизного проекта.

В основу разработок положи�
ли теоретический чертеж ледокола
«Надежный» (впоследствии кано�
нерская лодка «Красный Октябрь»,
ледокол «Давыдов»), который пока�
зал неплохие мореходные качест�
ва во время перехода с Балтики на
Дальний Восток южным путем и от�
лично зарекомендовал себя при
работе во льдах в районе Влади�
востока.

В конце июня 1907 г. перечень
разработанных комиссией требо�
ваний и данные главных элементов
экспедиционного судна по прора�
боткам «Нового судостроения» были
разосланы на восемь ведущих су�
достроительных предприятий страны
с предложением представить на кон�
курс общие чертежи. Сроки пост�
ройки предполагались крайне сжа�
тыми. По первоначальным планам,
согласованным с расчетами Морс�
кого генерального штаба (МГШ),
проведение экспедиции в Арктике
планировалось на лето 1908 г. Но
через месяц после объявления кон�
курса руководство Морского минис�
терства решило отложить экспеди�
цию «до готовности пароходов».

Комиссия сделала попытку ус�
корить дело, использовав чертежи
и документацию уже построенного
«Ледокола IV» для Мариупольско�
го порта (строитель — АО Рижско�
го судостроительного завода «Лан�
ге и сын»). Рижане обещали изгото�
вить два подобных судна к середине
мая 1908 г. и по самым низким из
предложенных ценам (по 375 тыс.
руб. за пароход). Члены комиссии
Ф. А. Матисен и А. В. Колчак опе�
ративно ознакомились с мариу�
польским ледоколом во время его
испытаний и 8 сентября представи�
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ЛЛееддооккооллььнныыйй  ппааррооххоодд  ««ТТааййммыырр»»..  ССееччееннииее
ппоо 4499  шшпп..

««ВВааййггаачч»»  ппооссллее  ввссттууппллеенниияя  вв  ссттрроойй  ((11990099  гг..))
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ли записку о предполагаемых пере�
делках ледокола под экспедицион�
ные условия. Рижские инженеры в
течение двух недель переработали
проект и внесли его на рассмотре�
ние комиссии 26 сентября. Тогда
же были представлены на конкурс и
остальные проекты.

Однако единственным, «впол�
не отвечающим задачам экспеди�
ции, условиям арктического плава�
ния и зимовок и удовлетворяющего
всем требованиям Комиссии» был
признан проект «Нового судостро�
ения», составленный, как и майс�
кие проработки, под руководством
Р. А. Матросова.

2 октября Морской техничес�
кий комитет (МТК) утвердил этот про�
ект окончательно. Учитывая высо�
кую цену (860 тыс. руб. за судно) и
длительный срок постройки (22 ме�
сяца), запрошенные С.�Петербург�
ским портом, Главное управление
кораблестроения и сооружений
(ГУКиС) назначило новый конкурс
и предложило постройку ледоколь�
ных пароходов по утвержденному
проекту тем же судостроительным
предприятиям. Через месяц они
представили свои условия. Однако
3 ноября руководство Морского ми�
нистерства волевым решением пе�
редало заказ одному из участников
конкурса — Товариществу Невского
судостроительного и механического
завода. Через пять дней ГУКиС выпи�
сал ему наряд на постройку двух
экспедиционных судов. Четыре меся�
ца спустя (6 февраля 1908 г.) состоя�
лось и официальное подписание
контракта. Из�за полного отсутствия
судостроительных заказов в 1906—
1907 гг. Невский завод находился
в тяжелом экономическом положе�
нии. Этим и воспользовалось Морс�
кое министерство, заключив конт�
ракт на строительство судов на весь�
ма выгодных условиях.

Судостроители обязались сдать
суда «не позднее двух недель со дня
открытия в 1909 г. навигации в
Кронштадте»; стоимость каждого па�
рохода составила 660 тыс. руб., за�
вод оплачивал «Новому судострое�
нию» разработку проекта корпуса.
Условиями контракта предписыва�
лось обязательное утверждение ра�
бочих чертежей представителями за�
казчика (наблюдающими). Они не
только контролировали безуслов�

ное выполнение требований конт�
ракта, но и в процессе постройки
(и даже достройки!) вносили различ�
ные изменения в проект, с тем, что�
бы предусмотреть «множество ме�
лочей», которые могли привести во
время арктических плаваний и зи�
мовки к роковым последствиям.

В качестве наблюдающих
Морское министерство направило
на завод семь офицеров, в том числе
двух членов комиссии и командиров
будущих кораблей Ф. А. Матисена
и А. В. Колчака. Необходимость в
столь значительном представитель�
стве была вызвана еще и уходом
весной 1909 г. корабельного инже�
нера Э. Р. де�Грофе — строителя обо�
их судов, и достройкой занимался
его директор, не имеющий судостро�
ительного образования.

С получением наряда специа�
листы завода энергично вели подго�
товку к строительству. К концу нояб�
ря была готова полная специфика�
ция по корпусу, разработан проект
энергетической установки и
перечень комплектующего оборудо�
вания. В начале 1908 г. при раз�
бивке теоретического чертежа на
плазе заводу�строителю пришлось

оперативно исправлять недоработ�
ку проекта корпуса, обнаружен�
ную специалистами МТК (после его
утверждения). Речь шла о величи�
не поперечной метацентрической
высоты судна (h ≥0,9 м) при при�
нятых главных размерениях судна.
Заводской судостроительный отдел
вынужден был несколько увеличить
ширину судна и уменьшить его дли�
ну при сохранении проектной осад�
ки. Пришлось оперативно переде�
лать чертежи корпуса и одновре�
менно заново изготовить модели
деталей паровой машины, мощность
которой необходимо было несколь�
ко увеличить в связи с общим рос�
том водоизмещения судна.

Вся сталь в соответствии с конт�
рактом заказывалась на отечествен�
ных предприятиях. Во второй поло�
вине марта она начала поступать
на завод.

20 марта 1908 г. в большом эл�
линге завода одновременно были
начаты работы по монтажу корпусов
ледокольных судов, получивших че�
рез месяц наименования «Таймыр» и
«Вайгач».

По архитектуре каждый из них
был гладкопалубным с высоким над�

Основные характеристики ледокольного парохода «Таймыр»

Характеристика По контракту Фактическая, по
актам приемки

Длина, м:
наибольшая — 60,0
между перпендикулярами 53,9 53,9 

Ширина, м:
наибольшая — 11,9
по ГВЛ 11,2 11,2

Водоизмещение, т 1317 1333
Осадка на ровный киль, м 4,5 4,6
Мощность энергетичекой установки, и. л. с:

на шестичасовом испытании — 654
в форсированном режиме Не менее 1100 1121*

Скорость на чистой воде, уз:
на шестичасовом испытании 10,5 10,68
в форсированном режиме 12,0 12,14*

Запас угля, т:
нормальный 223
максимальный 500 550

Дальность плавания экономическим ходом, тыс. миль Не менее 11 Свыше 10**
Запасы продовольствия и снаряжения, мес 12 16
Статьи нагрузки масс, т:

машины и котлы 213 194,5
корпус 650 665

Поперечная метацентрическая высота h, м 0,9 0,97***
Ледопроходимость, м 0,6 (4—4,5 уз) —

*«Вайгач» развил скорость 12,39 уз (1207 и. л. с.). 
**На основании испытаний во время перехода на Дальний Восток. 
***У «Вайгача» h = 0,94 м.
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водным бортом (2,61 м) имел две
непрерывные палубы и второе дно.
По длине их разделяли на отсеки
восемь поперечных переборок и две
продольные, последние защищали
машинное и котельное отделения.
Непотопляемость корабля обеспе�
чивалась при затоплении двух любых
отсеков. Форма корпуса — ледо�
кольная: форштевень в подводной
части был скошен от ватерлинии к ки�
лю под углом 33°; форма кормы —
крейсерская, ахтерштевень, выпол�
ненный по типу ледокола «Надеж�
ный», обеспечивал защиту руля и
винта ото льда на заднем ходу. Для
предохранения корпуса при ледо�
вых сжатиях обводы бортов выполня�
лись «яйцеобразными» с развалом
наружу так, что максимальной шири�
ны корпус достигал выше ватерли�
нии; очертания ватерлинии в око�
нечностях, в отличие от «чистых» ле�
доколов, имели не клиновидную, а
более выпуклую форму. Это позво�
ляло сочетать ледокольные качества
с мореходными.

Система набора корпуса вы�
биралась поперечная, шпация по
всей длине равнялась 500 мм. Сам
набор значительно был усилен, пос�
тавлены бортовые стрингеры и рам�
ные шпангоуты. Толщина стальных
листов наружной обшивки состав�
ляла 8—15 мм, а ледового пояса по
ватерлинии шириной 2050 мм — до
22 мм. Жесткость бортового набора
обеспечивалась поперечными пере�
борками и нижней палубой, распо�
ложенной над ватерлинией.

Все жилые помещения находи�
лись под верхней палубой: в кормо�
вой части — каюты для семи офице�
ров, в носовой — два кубрика для
команды (39 чел.). В просторной, за�

нимающей среднюю часть судна,
рубке были только служебные поме�
щения. Планировка пространства
позволяла членам экипажа выпол�
нять свои обязанности, не выходя на
верхнюю палубу. Жилые помещения
и большинство служебных имели теп�
лоизоляцию — многослойное покры�
тие наружной и внутренней обши�
вок корпуса судна между верхней и
нижней палубами, а также самих па�
луб и надстройки пробкой, капоком,
рубероидом и деревом общей толщи�
ной до 250—270 мм. В первоначаль�
ном проекте она не была предусмот�
рена и вошла в условия контракта
по настоянию будущих командиров
кораблей. Несмотря на трудоемкость
выполнения, большую дополнитель�
ную массу и значительную стоимость
(до 60 тыс. руб. на судно), монтаж та�
кой изоляции на заводе был выполнен
в полном объеме; более того, в пе�
риод достройки судов она была в ря�
де мест усилена.

Отопление помещений было па�
ровое, а в условиях зимовки камель�
ковое. Имелось электроосвещение,
приводившееся в действие от спе�
циального двигателя. Кроме того, в
ходе постройки каждое судно до�
полнительно снабжалось пародина�
момашиной. Впервые на арктических
судах были установлены радиостан�
ции. Дальность их действия достига�
ла 100—150 миль.

Хотя сборка корпусов велась
достаточно энергично в течение все�
го 1908 г., выполнить заводские пла�
ны по спуску судов на воду в конце
навигации, а затем в январе 1909 г.
не удалось. Сказались просчеты в
проектировании и затяжные споры с
наблюдающими относительно при�
емки отдельных частей конструкций

и изменений, которые они вносили в
ходе постройки. Не идеальными бы�
ли организация работ и качество их
выполнения. Из�за отсутствия опыта
монтажа сравнительно толстых и тя�
желых листов наружной обшивки,
особенно ледового пояса, в слож�
ных по конфигурации оконечностях,
пришлось вырубать заклепки у нес�
кольких листов и вести сборку за�
ново и даже заменять погнутые шпан�
гоуты. К зиме правление завода сок�
ратило часть рабочих. Правда,
удалось несколько ускорить сборку
за счет использования новинки —
пневматической клепки, не без коле�
баний одобренной специалистами
МТК.

К середине января 1909 г. мон�
таж корпусов был завершен и нача�
лась проверка водонепроницае�
мости отсеков наливом воды. Од�
новременно с постройкой корпусов
велось изготовление паровых ма�
шин и котлов, спроектированных
механическим отделом завода. В
качестве энергетической установ�
ки использовали хорошо зареко�
мендовавшую себя на всех судах
ледового плавания вертикальную
паровую машину тройного расши�
рения. Машина питалась паром от
двух огнетрубных цилиндрических
трехтопочных котлов. Расчетная
мощность установки составляла
1100—1200 и. л. с, что обеспечи�
вало судну контрактную скорость
не менее 10,5 уз. Для форсирова�
ния мощности машины котлы обору�
довались воздухоподогревателями
для подогрева воздуха, поступаю�
щего в топки (т. н. «дутье Гоуэна»).
Особое внимание в контракте об�
ращалось на расход угля на эко�
номичном ходу, который не должен
был превышать 1,25 кг/л. с., для
обеспечения рекордной для тако�
го небольшого судна дальности пла�
вания в 11—12 тыс. миль.

К концу 1908 г. готовность де�
талей машин и котлов по массе сос�
тавила 100%. В течение декабря—ян�
варя они были собраны на заводе и
опробованы, а затем вместе с тру�
бопроводами их начали монтиро�
вать в корпуса стоящих на стапелях
судов.

Благодаря параллельной рабо�
те по сборке корпусов и механизмов
головной пароход «Таймыр» удалось
спустить 25 апреля 1909 г., а второй
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«Вайгач» — 24 мая. В начале лета
были проведены швартовные испы�
тания обоих судов. 21 июля на них
появились представители созданной
месяц назад постоянной «Комиссии
для приемных испытаний вновь пост�
роенных кораблей».

Одновременно с приемкой на
заводе продолжали доделку и пере�
делку ряда устройств: перенесли ру�
левую машинку, приподняли кормо�
вую площадку с штурвалом для мень�
шей заливаемости волной; как уже
было сказано выше, дополнительно
усиливали теплоизоляцию. Кроме
того, устанавливали различные вспо�
могательные механизмы.

«Вайгач» 5 августа первым вы�
шел на ходовые испытания. Через
три недели в море начал выходить и
«Таймыр». Проведение испытаний и
приемка судов велись по типовой
программе. Результаты были оцене�
ны положительно. Построенные су�
да (в основном) удовлетворяли усло�
виям контракта. Они оказались лег�
ко управляемыми, маневренными,
без труда достигли заданных ско�
ростей при требуемых мощностях
машины. Отрадным было отсутствие
перегрузки кораблей. Единственным
недостатком признавался перерас�
ход угля на экономическом ходу,
снижавший дальность плавания, од�
нако механики МТК признали этот
факт допустимым и наметили необ�
ходимые эксплуатационные меры по
устранению перерасхода.

15 сентября были подписаны
последние акты и протоколы, и суда
начали готовить к экспедиции. Так
как их зачислили в списки судов фло�
та как транспорты, на каждом уста�
новили по четыре орудия (2 57�мм и
2 37�мм) и два пулемета. Экипаж
каждого транспорта насчитывал
40 человек (6 офицеров, 1 врач,
33 нижних чина). Большинство моря�
ков были добровольцами. Впослед�
ствии в экспедиционных плаваниях
численность команды пришлось уве�
личить до 39 человек.

28 октября 1909 г. «Таймыр» и
«Вайгач» снялись с якоря на кронш�
тадтском рейде и вышли в море; они
направлялись через Атлантику, Сре�
диземное море, Суэцкий канал и
Индийский океан во Владивосток —
будущую базу экспедиции. Во время
постройки кораблей первоначаль�
ные планы экспедиции, намеченные

комиссией Верховского, по проходу
СМП от Карского моря до Берин�
гова пролива в течение двух лет бы�
ли изменены. Гидрографы Морского
министерства разработали долгос�
рочную программу исследования
морей Северного Ледовитого океа�
на и добились решения об исследо�
вании восточного участка океана —
более важного для государства. Бы�
ли намечены последовательные ис�
следования участков морского пути
от Берингова пролива на запад, рас�
считанные на ряд лет. Окончательный
план «Гидрографической экспеди�
ции Северного Ледовитого океана»
был утвержден морским министром
только в июле 1910 г.

Переход на Дальний Восток
продолжался более восьми месяцев
и стал настоящим испытанием и для
судов, и для их экипажей. По доне�
сениям командиров, корабли пока�
зали неплохие мореходные качест�
ва: они хорошо держались на волне
и легко на нее всходили; так как от�
сутствовали фальшборты и были сде�
ланы широкие проходы у надстрой�
ки, вода с палубы стекала быстро. Но
в бурном море ледокольные формы
корпуса судна приводили к качке,
доходившей до 50° на борт. После
выхода из Кильского канала парохо�
ды попали в сильный шторм, и еще не
освоившиеся кочегары «упустили»
воду в кормовом котле «Таймыра».
На его ремонт в Гавре ушло свыше
полутора месяцев. Только 26 января
1910 г. суда двинулись дальше.
В Атлантике опробовали вспомога�
тельное парусное вооружение, кото�

рое в дальнейшем облегчало «ра�
боту машин и расход пара». Один
фок при попутном ветре скоростью
10—15 м/с прибавлял до 1 уз ! На
переходе Гавр—Алжир эксперимен�
тально определили расход угля на
7�узловом ходу (8 т в сутки).

В ходе похода все механизмы
фактически успешно прошли дли�
тельные испытания. Случались и по�
ломки. Самыми серьезными из них
были повреждения топок котлов на
обоих транспортах. Как выяснилось,
машинные фильтры не очищали от�
работанный пар от содержащегося
в нем масла, которое попадало в
котлы и оседало на стенках, что и
приводило к перегреву металла то�
пок. Пришлось провести ремонт в
Коломбо (о. Цейлон) и весь остав�
шийся путь идти медленно и осто�
рожно под одним котлом, отключив
большинство вспомогательных ме�
ханизмов. Только 3 июля суда приш�
ли во Владивосток.

С этого времени ежегодно летом
на протяжении пяти лет (1910—
1914 гг.) «Гидрографическая экспе�
диция Северного Ледовитого океа�
на» отправлялась на своих ледоколь�
ных пароходах из Владивостока к
Берингову проливу, от которого еже�
годно начинала работу в Арктике.
Постепенно «Таймыр» и «Вайгач»
все дальше и дальше проходили на
запад. В 1911 г. «Вайгач» впервые
обошел северный берег о. Врангеля,
на котором был водружен русский
флаг. В 1912 г. суда достигли севе�
ро�восточного побережья Таймырс�
кого полуострова. В 1913 г. было

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009 ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÔËÎÒÀ

««ТТааййммыырр»»  ннаа  ззииммооввккее  ((11991144//1155  гг..))



96

сделано крупное географическое
открытие — обнаружен целый архи�
пелаг островов, названный Землей
Николая II (ныне — Северная Земля).
В том же году были открыты еще два
острова, носящие теперь имена Виль�
кицкого и Старокадомского.

В 1914 г. перед экспедицией
была поставлена задача — пройти от
Берингова пролива до Архангельс�
ка. В этом плавании экспедиция по�
путно открыла остров (ныне о. Жохо�
ва), описала южный берег Север�
ной Земли и вошла в пролив между
нею и п�овом Таймыр (ныне пролив
Вилькицкого), но дальнейший путь
на запад преградили, как и в прош�
лые годы, тяжелые льды. Во время
попыток продвижения в Карское мо�
ре суда неоднократно подвергались
сжатию и были затерты льдами. Вот
когда конструкция корпуса держала
настоящий экзамен. Серьезные пов�
реждения получил «Таймыр»: нес�
колько шпангоутов были погнуты и
даже сломаны, четыре водонепрони�
цаемые переборки у левого борта
оказались смяты, наружная обшив�
ка получила вмятину, внутрь корпу�
са начала поступать вода. В даль�
нейшем, пользуясь некоторым ос�
лаблением напора льдов, суда
продвинулись в более безопасное
место в районе залива Толля у севе�
ро�западного побережья Таймыра,
где стали на зимовку.

В октябре впервые в истории
полярных экспедиций была установ�
лена радиосвязь между судами «Тай�
мыр», «Вайгач» и зимовавшим в

Карском море (в 145 милях от них)
судном «Эклипс», которое вело поис�
ки экспедиции Русанова. В январе
1915 г. с помощью радиостанций
на «Эклипсе» и в Югорском Шаре
начальнику экспедиции Б. А. Виль�
кицкому удалось связаться с Петро�
градом. Эта связь (с перерывами)
просуществовала до марта. В ходе
зимовки экипажи сумели несколько
подкрепить поврежденные места кор�
пусов, а на «Вайгаче» даже поме�
няли лопасть винта, доставив с «Тай�
мыра» запасную.

В конце июля суда возобнови�
ли свое плавание и, преодолевая
ледяные поля, двинулись на запад.
3 сентября 1915 г. они были тор�
жественно встречены в Архангельс�
ке. Второй сквозной проход СМП
(первой прошла «Вега» Норден�
шельда) и первый с востока на за�
пад был завершен.

Результаты деятельности Экс�
педиции Северного Ледовитого
океана научная общественность и
русское правительство отметили
как выдающиеся. Впоследствии экс�
педиция была признана этапной
в освоении СМП. Достаточно от�
метить, что по ее материалам были
созданы новые карты и лоции, ко�
торые до середины 30�х годов слу�
жили единственным источником све�
дений об условиях навигации на
морских путях от Берингова проли�
ва до Карского моря. Суда экспе�
диции получили широкую извест�
ность, а конструкция их, прошедшая
многолетнюю проверку в Арктике,

послужила исходной при проекти�
ровании новых судов ледового пла�
вания, в том числе гидрографичес�
ких.

После прихода ледокольных па�
роходов в Архангельск экспедицию
расформировали. «Таймыр» и «Вай�
гач» отремонтировали, перевоору�
жили, и до 1917 г. включительно они
использовались как дозорные и сто�
рожевые корабли в Белом и Барен�
цевом морях. В 1918 г. во время
гражданской войны и интервенции
оба судна были отправлены в устье
Енисея. 8 сентября «Вайгач» нале�
тел на подводную скалу в Енисейс�
ком заливе. Через двое суток экипаж
покинул транспорт. Несколько лет
корпус судна противостоял льдам и
волнам, затем постепенно сполз с
камня на глубину и затонул.

«Таймыр» намного пережил
своего собрата. Еще четверть века
он продолжал служить в Арктике:
выполнял трудную работу по гид�
рографическому и лоцмейстерско�
му обслуживанию северных морей,
осуществлял снабженческие рейсы
на полярные станции, участвовал в
ряде советских полярных экспеди�
ций, в том числе в исследованиях
Таймырского полуострова, Север�
ной Земли, Земли Франца�Иоси�
фа и Шпицбергена, в 1938 г. со�
вершил плавание к берегам Грен�
ландии для спасения полярников
станции «Северный полюс�1». В го�
ды Великой Отечественной войны
наряду с грузоперевозками на трас�
сах СМП, в том числе по смене и
снабжении экспедиций и полярных
станций, участвовал в проводке су�
дов и специальных рейсах.

С конца 40�х годов и до исклю�
чения из списков флота в 1955 г.
состарившийся пароход стоял в Ар�
хангельске как плавбаза полярных
гидрографов.

ЛЛииттееррааттуурраа
Андриенко В. Г. Рождение «Таймыра»//Чело�
век, море, техника. Л.: Судостроение, 1989.
Богданов К. А. Гидрографическая экспедиция
Северного Ледовитого океана//Записки по
гидрографии. 1988. Приложение к № 220.
Евгенов Н. И. Гидрографическая экспедиция в
Северном Ледовитом океане на судах «Тай�
мыр» и «Вайгач» (1910—1915)//Известия
Всесоюзного географического общества.
1957. Т. 89.
РГАВМФ, ф. 129, 407, 427.
Старокадомский Л. М. Пять плаваний в Се�
верном Ледовитом океане. 1910—1915. М.:
Географгиз, 1959.

ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈÅ 4'2009ÈÑÒÎÐÈß ÑÓÄÎÑÒÐÎÅÍÈß È ÔËÎÒÀ

ГГииддррооггррааффииччеессккооее  ссуудднноо  ««ТТааййммыырр»»  ((11993322  гг..))



97

УДК 629.553(574) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: танкер дедвей�
том 12 000 т, казахстанский тор�
говый флот, КБ «Вымпел».

Волков В. В., Михайлов Л. В., Шаталов В. В. Новый танкер�
ный флот Казахстана российского производства//Судост�
роение. 2009. № 4. С. 11—12.
Приводится краткое сравнительное описание танкеров проектов
00210, 00230, 00215 дедвейтом около 12 000 т, построенных
для Казахстана с 2005 по 2008 г. на российских судострои�
тельных заводах. Ил. 1. Табл. 1.
УДК 629.56:628.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно комплекс�

ной переработки отходов, рекупе�
рация, экономический эффект.

Мизгирев Д. С. Специальные суда для комплексной перера�
ботки отходов с целью их последующей рекуперации//Су�
достроение. 2009. № 4. С. 13—14.
Предлагается переработка отходов в полезную тепловую энер�
гию посредством генерации перспективного вида топлива — био�
газа и сжигания его и бытовых отходов на специальных судах ком�
плексной переработки отходов — СКПО. Ил. 2. Табл. 3. Библи�
огр.: 11 назв.
УДК 629.123.011.1 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: вибрация, про�

ектирование, прогнозирование,
рыбопромысловое судно.

Дятченко С. В. Прогнозирование параметров общей вибра�
ции корпуса рыболовного судна//Судостроение. 2009.
№ 4. С. 15—19.
Дается описание методики прогнозирования параметров общей
вибрации корпуса рыбопромыслового судна, которая может ис�
пользоваться на стадии проектирования, а также в ходе эксплу�
атации и модернизации. Ил. 4. Табл. 2. Библиогр.: 8 назв.
УДК 629.553 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: нефтеналивная

баржа «Палойл», проект
004ROB05.

Егоров Г. В., Исупов Ю. И., Ильницкий И. А. Нефтеналивные
баржи смешанного «река—море» плавания грузоподъемно�
стью 4320 т//Судостроение. 2009. № 4. С. 19—22.
Рассматриваются нефтеналивные баржи смешанного «река—
море» плавания грузоподъемностью 4320 т, построенные Вол�
гоградским судостроительным заводом по проекту 004ROB05
Морского Инженерного Бюро. Ил. 6. Табл. 1.
УДК 629.5(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: корабль, про�

ектирование, пограничный сто�
рожевой корабль.

Балакин С. А. Пограничные сторожевые корабли «Киров»
и «Дзержинский»//Судостроение. 2009. № 4 С. 27—32.
Рассказывается о проектировании и постройке в Италии в сере�
дине 30�х годов по заказу СССР пограничных сторожевых кораб�
лей «Киров» и «Дзержинский» и их участии в войне с империа�
листической Японией в 1945 г. Ил. 5. Библиогр. 3.
УДК 629.165.01:629.563.8 ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  паротурбинная

установка, термические напряже�
ния, кризис теплообмена, дози�
рующий слой.

Дорощенко А. В. Исследование возможности прогрева па�
ропровода рабочей средой с номинальными параметра�
ми//Судостроение. 2009. № 4. С. 33—36.
Рассматривается возможность осуществления режима прогрева
паропроводов паротурбинных установок паром с номинальны�
ми параметрами. Предлагается для выравнивания термического
поля паропровода по толщине стенки использовать дозирую�
щий защитный слой. Приводятся результаты расчетного исследо�
вания эффективности предлагаемого технического решения.
Ил. 3. Библиогр.: 5 назв.
УДК 629.5.3�84 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: воздухонезави�

симая энергоустановка, углево�
дородное горючее, двуокись угле�
рода, ожижение.

Сосков В. А. Об отводе продуктов сгорания углеводородно�
го горючего без связи с окружающей средой при работе
энергетических установок под водой//Судостроение. 2009.
№ 4. С. 36—41.
Подтверждается теплотехническая основа системы ожижения
двуокиси углерода (ДУ) из отводимых газов воздухонезависимых
энергоустановок (ЭУ) на углеводородном горючем с передачей
тепла газифицируемому кислороду. Рассматривается теплогид�
равлическая схема предлагаемой системы ожижения ДУ. В каче�

стве перспективных для применения системы намечаются ЭУ с ре�
генерируемым сорбентом ДУ и двигателями внутреннего тепло�
подвода (двигатели внутреннего сгорания, газовые турбины и др.),
использующими аргон как основу рабочих газов, и ЭУ с элект�
рохимическим генератором водородно�кислородного типа и си�
стемой получения водорода путем конверсии углеводородного го�
рючего. Ил. 6. Табл. 2. Библиогр.: 8 назв.
УДК 621.43 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судовая энерге�

тическая установка, проектиро�
вание, модернизация, электрон�
ные системы управления, риск,
прогноз, оценка.

Медведев В. В. Принципы применения электронных систем
управления и систем диагностирования для прогноза техни�
ческого состояния и оценки рисков//Судостроение. 2009.
№ 4. С. 41—43.
Приводятся сведения по современному состоянию применения эле�
ктронных систем управления судовыми дизелями и системам их
диагностирования. Рекомендованы принципы использования эле�
ктронных систем управления и систем диагностирования для про�
гноза и оценки рисков при проектировании и модернизации су�
довых энергетических установок. Библиогр.: 16 назв.
УДК 629.5.066.3 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: система аварий�

ного контроля, датчики аварий�
ной сигнализации, оптоэлектрони�
ка, микропроцессоры.

Лобов С. А., Катанович А. А., Черенков А. В. Принципы по�
строения корабельной волоконно�оптической системы кон�
троля безопасности//Судостроение. 2009. № 4. С. 44—48.
Рассматриваются вопросы повышения надежности и живучести ко�
рабельной волоконно�оптической системы контроля безопасно�
сти надводных кораблей и подводных лодок ВМФ. Предлагает�
ся конструкция построения комплексной системы автоматической
аварийной сигнализации на основе оптоэлектронных датчиков.
Ил. 6. Библиогр: 3 назв.
УДК 629.12 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судно, вибра�

ция, виброизоляторы с распреде�
ленными упругими элементами.

Потянихин А. Н., Романченко М. К., Барановский А. М.
Проблемы снижения структурной вибрации речных су�
дов//Судостроение. 2009. № 4. С. 48—49.
Анализируются причины низкой эффективности виброизоляции
главных двигателей на судах. Рассмотрены возможности повыше�
ния ее эффективности. Разработан разменный ряд виброизоля�
торов под нагрузку 1,2—5,0 кН. Приведены примеры примене�
ния предлагаемых виброизоляторов с распределенными упруги�
ми элементами в судовых электростанциях. Ил. 1. Табл. 1.
Библиогр.: 2 назв.
УДК 629.43:623 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: система авто�

матики, плавучая буровая уста�
новка, датчик, пневмеркаторная
система.

Одегова О. В., Попов А. Л. Системы автоматики российских
производителей//Судостроение. 2009. № 4. С. 50—51.
Приводится краткое описание пневмеркаторной системы для
плавучих полупогружных буровых установок, строящихся для
арктического шельфа на Выборгском судостроительном заво�
де. Ил. 3.
УДК 681.833.67�034.295:[629.5.02:624.042.43] ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: ледовая проч�

ность, металлический обтекатель,
межслойный набор.

Новиков С. С., Таубин А. Г. Влияние межслойного набора на
напряженно�деформированное состояние трехслойных
металлических обтекателей//Судостроение. 2009. № 4.
С. 51—52.
Приводятся конструктивные особенности металлических трех�
слойных обтекателей. Показана степень влияния отдельных кон�
структивных элементов обтекателя на его звукопрозрачность и по�
мехозащищенность. Рассмотрено влияние межслойного набора
на напряженно�деформированное состояние обтекателя. Ил. 5.
Библиогр.: 5 назв.
УДК 681.322:651:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: конструкторская

документация, корпус корабля,
системы автоматизированного
проектирования, трехмерное мо�
делирование.

Моданов А. С. Методика создания трехмерной модели и вы�
пуска конструкторской документации корпуса корабля в си�
стеме Tribon//Судостроение. 2009. № 4. С. 58—61.
Рассказывается о возможности усовершенствования процесса про�
ектирования за счет использования методики трехмерного моде�
лирования и выпуска конструкторской документации корпуса
корабля в системе Tribon. Приводятся примеры собственных раз�
работок, призванных повысить эффективность используемых на
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Volkov V. V., Mikhailov L. V., Shatalov V. V. Kazakhstan’s
new tanker fleet of Russian manufacture
A brief comparative description of about 12 000 dwt tankers design
00210, 00230 & 00215 which have been built for Kazakhstan
during 2005—2008 at the Russian shipyards is provided.
Mizgyriev D. S. Special ships for integrated waste treatment
aimed at their subsequent recuperation
The retreatment of wastes into the useful thermal energy is proposed
to be done by means of generation of advanced fuel type such as bio�
gas and combustion of the same and domestic garbage on�board the
special integrated waste treatment ships�IWTS.
Dyatchenko S. V. Prediction of general fishing craft hull vibra�
tion parameters
Procedure for fishing craft hull general vibration parameters predic�
tion which can be employed at design stage as well as in the course
of operation and modernization is described.
Egorov G. V., Isupov Yu. I., Ilnitzkiy I. A. Mixed 4320�t capac�
ity river�sea�going fuel barges
Mixed 4320�t river�sea�going fuel barges built at Volgograd shipyard
under design 004ROB05 of Marine Engineering Bureau are con�
sidered.
Balakin S. A. «Kirov» and «Dzerzhinskiy» patrol border ships
The author tells of design and construction in Italy on order of the USSR
in the middle of the 30�ies of «Kirov» and «Dzerzhinskiy» patrol ships
and their participation in the war with the imperialistic Japan in 1945.
Doroshchenko A. V. Research of steam pipe warm�up feasibility
using working medium with nominal parameters
The warm�up mode feasibility for steam pipeline of steam�turbine
plant using steam with nomi�nal parameters is considered. To provide
leveling of steam pipeline thermal field for wall thick�ness it is proposed
to use protective dosing layer. The results of design effectiveness
study of proposed engineering solution are presented.
Soskov V. A. About discharge of hydrocarbon fuel combustion
products not connected with the environment during underwater
operation of power plants
The heat engineering basis of system for liquefaction of carbon dioxide
(CD) from discharged gases of air�independent power plants (PP) oper�
ating on hydrocarbon fuel with heat transfer to gasified oxygen is
demonstrated. The heat hydraulic circuit of proposed CD liquefaction
system is considered. The following power plants are envisaged as the
promising ones in the use of the above system: PP with the CD regen�
erable sorbent and internal heat supply engines (internal combustion
engines, gas turbines etc.) utilizing an argon as the working gas basis
and PP with chemical oxyhydrogen type generator and system for
obtaining of hydrogen by means of hydro�carbon fuel conversion.
Medvedev V. V., Semionichev D. S. Principles of employment
of electronic control and diagnosis systems for prediction of tech�
nical state and risk assessment
Information on current state of electronic control systems for marine
diesels and their diagnosis system is provided. The principles of elec�
tronic control and diagnosis systems employment for prediction and
risk assessment in design and upgrading of ship power plants are recom�
mended.
Lobov S. A., Katanovich A. A., Cherenkov A. V. Construction
principles of ship fiber�optic safety monitoring system

The problems of increasing the reliability and survivability of ship
fiber�optic safety monitoring system for Navy surface ships and sub�
marines are considered.  An integrated automatic alarm signaling sys�
tem construction based on optoelectronic sensors has been pro�
posed.
Potyanikhin A. N., Romanchenko M. K., Baranovskiy A. M.
Problems of reducing structural vibration of river ships
The causes of low efficiency of main onboard engine vibroinsulation
are being analyzed. The possible increase of vibroinsulation effec�
tiveness has been considered. A change raw of vibroinsulators under
load of 1.2—5.0 кN is developed. Examples of utilizing the pro�
posed vibroinsulators with distributed resilient members in ship gen�
erating stations are provided.
Odegova O. V., Popov A. L. Russian manufacturers’ automat�
ics system
A brief description of pneumercator system for semi�submerged float�
ing drilling rigs being under construction for Arctic shelf at the Vyborg
shipbuilding yard is provided.
Novikov S. S., Taubin A. G. Influence of interlayer framing on
stress and strain state of three�layer metal fairings
Design philosophy of metal three�layered fairings is presented. A
level of influence of separate structural components of fairing on its
sound clearness and interference protection is shown. An influence of
interlayer set on stress and strain state of fairing is considered.
Modanov A. S. Procedure for constructing of three�dimen�
sional model and issue of hull design documents in Tribon 
system
Design process upgrading capability due to procedure for three�
dimensional modeling and is�sue of hull design documents in Tribon
system has been outlined. Examples of in�house developments aimed
to increase the applied at the enterprise computer�aided design
(CAD) effectiveness are provided.
Gorbach V. D. Shipbuilding and Shiprepair Technology Center:
Tasks and Prospects
The tasks being set for JSC «Shipbuilding & Shiprepair Technology
Center» and aimed at re�vival and growth of domestic shipbuilding
and ship repair have been analyzed.
Fomichev A. B., Igoshin E. V. Major technology improvement
tasks for manufacture of ship structural stock framing parts
Based on the Baltic shipyard and Northern yard experience the avail�
able solutions and new developments which can be applied for
improvement of technology for manufacture of ship framing parts of
structural stock are analyzed.
Grebenshchikova G. A. Admiral М. P. Lazarev’s 84�gun ships
Design and construction stages of sailing battleships for the Black Sea
Fleet in the middle of the 30�s of the XIX century have been traced.
Design features of the above battleships are consid�ered and their tac�
tical and technical elements are provided.
Platonov A. V. Major calibre of «Kronshtadt» type cruisers
Characteristics of major�calibre gun mounts of «Kronshtadt» type
cruisers laid in the Soviet Un�ion on the eve of the Great Patriotic War
are provided. The battle capabilities of gun mounts are estimated.
Problems concerned with the rearmament of cruisers with German guns
are consid�ered.
Andrienko V. G. «Taimyr» and «Vaigach» ice�breaking
steamships
The author tells of design and construction in 1909 of Taimyr and
Vaigach ice�breaking steam�ships and their floating to the Far East and
participation in the Arctic expedition during which the Northern Land

предприятии систем автоматизированного проектирования. Ил. 3.
Библиогр.: 7 назв.
УДК 061.5:629.5 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судостроение,

судоремонт, модернизация, техни�
ческое перевооружение, судовое
машиностроение, стратегия.

Горбач В. Д. Центр технологии судостроения и судоремон�
та: задачи и перспективы//Судостроение. 2009. № 4. С. 62—
65.
Анализируются задачи, поставленные перед ОАО «Центр техно�
логии судостроения и судоремонта» и направленные на возрож�
дение и развитие отечественного судостроения и судоремонта.
Ил. 6.
УДК 621.981.1.06:629.5.024 ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: судовой набор,

профильный прокат, гибка, точ�
ность изготовления.

Фомичев А. Б., Игошин Е. В. Основные задачи совершенст�
вования технологии изготовления деталей судового набо�
ра из профильного проката//Судостроение. 2009. № 4.
С. 66—71.
На основании опыта Балтийского завода и Северной верфи ана�
лизируются существующие решения и новые разработки, кото�
рые могут быть использованы для совершенствования технологии
изготовления деталей судового набора из профильного прока�
та. Ил. 6.Библиогр.: 5 назв.
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ный флот, линейный корабль, Чер�
номорский флот.

Гребенщикова Г. А. 84�пушечные корабли адмирала
М. П. Лазарева//Судостроение. 2009. № 4. С. 84—87.
Прослеживаются этапы проектирования и постройки в середине
30�х годов XIX века парусных линейных кораблей для русского
Черноморского флота. Рассматриваются их конструктивные осо�
бенности, приводятся тактико�технические элементы. Ил. 4. Биб�
лиогр.: 7 назв.
УДК 623.822(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: история флота и

судостроения, артиллерийское
вооружение, крейсер.

Платонов А. В. Главный калибр крейсеров типа «Крон�
штадт»//Судостроение. 2009. № 4. С. 87—90.
Приводятся характеристики артиллерийских установок главно�
го калибра крейсеров типа «Кронштадт», заложенных в Совет�
ском Союзе накануне Великой Отечественной войны. Оцени�
ваются их боевые возможности. Рассказывается о проблемах, свя�
занных с перевооружением крейсеров германской артиллерией.
Ил. 3. Табл. 2.
УДК 629.5(091) ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: ледокольный па�

роход, Северный морской путь,
проектирование.

Андриенко В. Г. Ледокольные пароходы «Таймыр» и Вай�
гач»//Судостроение. 2009. № 4. С. 90—96.
Рассказывается о проектировании и постройке в 1909 г. ледоколь�
ных пароходов «Таймыр» и «Вайгач», их переходе на Дальний Вос�
ток и участии в арктических экспедициях, в ходе которых была от�
крыта Северная Земля. Ил. 7. Табл. 1. Библиогр. 5 назв.
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